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Die  chemischen  Veränderungen  des  Fleisches  beim 
''diimmeln  fPenicillium  glaucum  und  Aspergillus  niger). 

Von 

Dr.  P.  W.  Butjagin, 

AMlitent  am  Hygienischen  Institut  In  Tomsk. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

(Mit  2 Tafeln.) 

I.  Literatur. 

Über  die  Einwirkung  von  Schimmelpilzen  auf  Nahrungs- 
>n'tte  existieren  noch  nicht  viele  Untersuchungen,  und  zwar  sind 
nur  vegetabilische  Nahrungsmittel  untersucht. 

Welte  ) hat  die  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  des 
p <e;i  unter  Einwirkung  dreier  Arten  von  Schimmel  untersucht: 
ic*l  ium  glaucum,  Aspergillus  nidulans  und  Mucor  stolonifer. 
gr  lese"  Untersuchungen  gelangte  der  Verfasser  zu  folgenden 
Jh  ,USSen'  ^en*c>Hium  glaucum  und  Aspergillus  nidulans  ver- 
betra ^ T^*1"  8^eni  ^'e  Kohlehydrate  des  Brotes;  dadurch  ist  eine 
fe«tei  R 'C^e  ‘^usscbeidung  von  C02  und  eine  Verringerung  des 
liehe  V eSteS  au°h  mit  dem  Eiweifs  geht  eine  wesent- 

leicht  .er^n<^erunK  vor  sich,  die  in  der  Vermehrung  der  im  Wasser 
ündet  Ö;1’CheQ  ^ erDindungen  des  Stickstoffes  ihren  Ausdruck 
'sränd  8 ^ a^er  die  gesamte  Menge  N im  Brote  un- 

gesc!  T ^aS  ^e*  ^er  ^erse^ZUDK  der  Kohlehydrate  aus- 
. 6 ne  ^2  wurde  von  Welte  quantitativ  bestimmt.  Auch 

'e™chimm  i te,’  und  pathologische  Untersuchungen  über  das 

“ 68  ßrote8-  Archiv  f.  Hygiene,  XXIV. 
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ist  es  dem  Verfasser  gelungen,  einige  Besonderheiten  in  der  Wir- 
kung zu  konstatieren,  welche  nur  einigen  Arten  des  Schimmels 
eigen  sind:  so  kann  man  nach  Welte  bei  Aspergillus  nidulaus 
die  Bildung  von  N HO*  wie  auch  die  von  Alkohol  beobachten, 
die  offenbar  bei  anderen  Arten  nicht  stattfindet. 

Hebebrand1),  der  ungefähr  zur  gleichen  Zeit  mit  Welte, 
aber  unabhängig  von  ihm  arbeitete,  ist  bezüglich  der  Veränderung 
des  Brotes  unter  Einwirkung  von  Schimmel  zu  einem  Ergebnis 
gelangt,  das  mit  dem  angeführten  von  Welte  im  allgemeinen 
vollständig  übereinstimmt.  Hebebrand  fand  bei  seinen  Ver- 
suchen mit  Penicillium  glaucum  eine  Verminderung  der  Kohle- 
hydrate im  Brote,  ferner  Amide  und  eine  Verringerung  des  Quan- 
tums des  Reinproteins.  Als  Resultate  der  Zersetzung,  welche  in- 
folge der  Entwicklung  des  Penicillium  glaucum  entstand , fand 
Hebebrand  C02,  aber  NH3  und  Alkohol  hat  er  nicht  gefunden. 
Das  Quantum  des  Fettes  und  der  Rohfaser  im  Brote  wird  sogar 
gröfser,  was  nach  der  Meinung  des  Autors  bedingt  wird  von  dem 
Gehalt  dieser  Stoffe  in  der  entwickelten  Kultur  der  Schimmel- 
pilze. 

Scherpe“)  gelangte  bei  seinen  Untersuchungen  des  Roggens 
und  Weizens,  die  der  Wirkung  des  Schimmels  ausgesetzt  waren, 
zu  folgenden  Resultaten.  Der  Substanzverlust  — bei  schwacher 
Entwicklung  des  Schimmelpilzes  — ist  verhältnismäfsig  nicht 
grofs,  er  wird  bedeutender  — bei  starker  Entwicklung  des 
Schimmels  — bei  Weizen  und  besonders  bei  Roggen.  In  dem 
Mafse  wie  der  Schimmel  sich  entwickelt,  beobachtet  man  auch 
Verluste  an  fast  allen  wesentlichen  Bestandteile  des  Roggens  und 
Weizens;  dabei  geht  ein  relativ  grofses  Quantum  von  Stickstoff 
auch  schon  bei  einer  geringen  Entwicklung  des  Schimmels  ver- 
loren; auch  der  Fettgehalt  wird  geringer,  allein  in  gröfserem 
Mafsstabe  geschieht  es  erst  bei  stärkerem  Anwachsen  der  Schimmel- 

1)  Hebebrand,  Über  die  Veränderungen  des  Brotes  beim  Schimmeln. 
Hygien.  Rundschau,  1892. 

2)  Scherpe,  Die  chemischen  Veränderungen  des  Roggens  und  Weizens 
beim  Schimmeln  und  Auswachsen.  Arbeiten  aus  dem  Kais.  Gesundheits- 
amt, Bd.  XV. 
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pilze.  Das  Quantum  der  löslichen  Kohlehydrate  wird  bei 
Roggen  zuerst  gröfser,  nachher  bedeutend  kleiner,  während  bei 
Untersuchungen  des  Weizens  eine  unbedeutende  Zunahme  dieser 
Kohlehydrate  bemerkt  wurde.  Ferner  wird  die  Menge  des  Rein- 
proteins zu  Beginn  des  Versuches  gewöhnlich  gröfser,  später  aber 
— bei  stärkerer  Entwicklung  des  Schimmels  — kleiner.  Die 
Veränderungen  des  Gehaltes  an  wasserlöslichen  Stoffen  sind  un- 
bedeutend; das  Quantum  NH3  wird  nur  bei  einer  stärkeren  Ent- 
wicklung des  Schimmels  bedeutend  gröfser;  endlich  wird  die 
Azidität  des  Mehls,  das  der  Einwirkung  des  Schimmels  ausgesetzt 
war,  gröfser. 

Auch  die  Arbeiten  von  König,  Spieckermann  und 
Bremer1)  sind  der  Frage  über  die  Wirkung  der  Schimmelpilze 
auf  vegetabilische  Nahrungsmittel  gewidmet;  im  Gegensatz  zu 
en  'orangegangenen  Forschern  auf  diesem  Gebiete  haben  diese 
Autoren  ihre  Untersuchungen  an  fettreichen  Stoffen  angestellt 
(Baumwollensaatmehl).  Durch  ihre  Versuche  haben  die  Verfasser 
'0r  8^em  den  verschiedenen  Grad  der  Feuchtigkeit  des  Mehls 
Mtgestellt,  der  zur  Entwicklung  dieser  oder  jener  Art  von 
ciimmel  (Oidiutn,  Penicillium)  und  der  in  diesem  Mehl  vor- 
ommenden  Bakterien  sich  am  besten  eignet.  Bezüglich  der 
änderuugen  in  der  Zusammensetzung  des  Mehls  beim  Schim- 
sind  die  \ erfasser  zu  folgenden  Ergebnissen  gelaugt: 

I,a*  Auswachsen  der  Pilze  ist  stets  mit  einem  Verluste  an 
g nischen  Substauzen  und  mit  der  Verminderung  an  Wasser  im 
de  pVer^Un<^en  günstigen  Umständen,  d.  h.  bei  genügen- 

, eui;btigkeit  zur  Entwicklung  des  Penicillium  glaucum  be- 
0 aC'  tet  ma°  einen  bedeutenden  Verlust  an  Fett  und  Kohle 

’ier  Falto  ^ n ' ^ ‘'Pieokermann  und  Bremer,  Beiträge  zur  Zersetzung 
Klein»?  ? ° ° ^ •^aBrunf?®mitteI  durch  Kleinwesen.  X.  Die  fettverzehrenden 
g,  72]  Zeitschr.  f.  Unters,  d.  Nahrungs-  u.  Genufsmittel,  1901,  Bd.  4, 

Verände  ~ ® P1  ec*c erma n n und  Bremer,  Untersuchungen  über  die 
1,  n?Bn  'on  Püüor-  und  Nahrungsmitteln  durch  Mikroorganismen. 

^ "ngen  über  die  Veränderungen  fettreicher  Futtermittel  beim 

We  fett  " Undwirt8ch-  Jahrbücher,  Bd.  XXXI,  H.  1,  1902.  — Bremer, 
■W,  Münstrdie90o)r?aniamen  in  Nahrung»-  und  Futtermitteln.  Inaug.- 
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hydraten  (Raffinose  etc.);  die  Pentosane  werden  nur  in  geringem 
Mafse  zerstört;  die  Eiweifsstoffe  gehen  hierbei  nur  in  geringer 
Quantität  in  die  organischen  in  Wasser  löslichen  Verbindungen 
des  Stickstoffs  über,  wobei  jedoch  keine  Bildung  von  NHS  be- 
merkt wird.  Mit  dem  Fettverlust  geht  Hand  in  Hand  eine  Fett- 
spaltung,  doch  erstreckt  sich  diese  nie  auf  die  ganze  Masse  des 
im  Mehl  vorhandenen  Fettes;  dieser  Prozefs  vollzieht  sich  mit 
verschiedener  Intensität  und  wird  bedingt  von  den  im  Mehl  sich 
entwickelnden  niederen  Mikroorganismen ; der  gröfste  Teil  des 
Fettes  wird  offenbar  direkt  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Spieckermann  und  Bremer 
ist  die  Feuchtigkeit  von  wesentlicher  Bedeutung  bei  der  Entwick- 
lung dieser  oder  jener  Arten  von  niederen  Mikroorganismen  im 
Mehl,  die  die  Zersetzung  des  Mehls  bedingen.  So  beobachtet 
mau  bei  einem  geringen  Grad  von  Feuchtigkeit  (21%)  das 
Anwachsen  vornehmlich  der  Monilia-Arten , dabei  wird  das 
Fett  ausnahmsweise  stark  verbraucht;  bei  einer  bedeutenderen 
Feuchtigkeit  (24 — 30%)  bemerkt  man  die  Entwicklung  von  Peni- 
cilliuin  glaucum , welche  die  vollständige  Zersetzung  der  Kohle- 
hydrate, einen  grofseu  Fettverbrauch,  eine  unbedeutende  Zer- 
setzung der  Pentosane  und  eine  kleine  Bildung  im  Wasser  lös- 
licher organischer  Verbindungen  von  Stickstoff  uus  Eiweifs  zur 
Folge  hat;  eine  noch  höhere  Feuchtigkeit  (30—50%)  endlich  ruft 
hauptsächlich  die  Entwicklung  von  Bakterien  hervor,  die  eine 
allmähliche  Zersetzung  des  Proteins  verursacht  und  unter  Bildung 
von  Ammoniak,  eine  vollständige  Zerstörung  der  Kohlehydrate, 
eine  stärkere  Zersetzung  der  Pentosane  und  immer  geringer 
werdende  Fettverzehrung  bewirkt. 

Ein  bedeutender  Fettverbrauch  bei  der  Entwicklung  von 
Schimmel  in  den  vegetabilischen  Produkten  ist  auch  zu  ersehen 
aus  den  folgenden  kurzen  Mitteilungen  von  Reitmair,  Ritt- 
hausen und  Baumann. ’) 

Reitmair  hat  bei  der  Untersuchung  einer  Probe  von  Erd- 
nufskuchen,  die  zwei  Jahre  lang  der  Wirkung  des  Schimmels 

1)  König,  Spieckermann  und  Bremer,  Op.  cit.,  Centralbl.  f. 
Bakteriol.,  II,  Abt.  n,  1896,  S.  711. 
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ausgesetzt  war,  gefunden,  dafs  der  Fettgehalt  in  dem  analysierten 
.Stoffe  von  ll,9°/0  bis  auf  0,56 °/o  gesunken  war. 

Ritthausen  und  Bau  mann  analysierten  zwei  Proben 
eines  anderen  Rübsenkuchens,  die  nach  zweijähriger  Aufbewah- 
rung in  einem  geschlossenen  Glase  ganz  von  Schimmel  durch- 
wachsen waren  und  einebedeutendeVermehrung  desWassergehaltes 
(2mal)  und  eine  Verringerung  des  Fettes  (4— 5 mal)  aufwiesen;  der 
Stickstoffgehalt  aber  blieb  in  beiden  Fällen  ohne  merkliche  Ver- 
änderung. 

Alle  obenangeführten  Untersuchungen  von  Welte,  Hebe- 
hrand,  Scherpe,  König,  Spieckerinann,  Bremer,  Reit* 
mair,  Ritthausen  und  Baumann  wurden  ausschliefslich  an 
vegetabilischen  Lebeusmittelprodukten  ausgeführt,  wenn  auch 
diif  I rodukte  nach  ihrer  Quantitätszusammensetzung  verschieden 
"aren.  Sie  ergaben  übereinstimmend,  dafs  die  stickstofffreien 
Bestandteile  der  Nahrungsmittel  besonders  stark  verändert  werden, 

u*id  dafs  die  Zerlegung  des  Eiweifses  erst  in  zweiter  Linie 
steht. 


Über  die  Zerlegung  animalischer  Nahrungsmittel  durch 
himmel  ist  nur  sehr  wenig  Literatur  vorhanden , man  würde 
enu  ^'e  Gemischen  von  Spalt-  und  Schimmelpilzen  aus- 
gefültrten  Studien  von  Haniis  und  Stocky1)  über  Butterzersetzung 
uerher  rechnen.,  Ich  habe  es  deshalb  gerne  übernommen,  nach 
j,Cm  'orschlag  von  Herrn  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  einmal  die 
^ rstörung  von  Fleisch  durch  Reinkulturen  zweier  Schimmelpilze 

M euicilliuni  glaucum  und  des  Aspergillus  uiger  zu  unter- 
ziehen. 


^ .is  mir  vorgesehlagene  Thema  ist,  nach  der  Meinung  des 
!Tn  Prof.  K.  B.  Lehmann,  nicht  nur  von  theoretischer  Be- 
rei  ,UD^'..ln^ern  es  die  Wirkung  des  Schimmels  auf  die  an  Eiweifs 
. en  ‘^°®e  ermittelt,  sondern  es  entbehrt  auch  nicht  einer 
Roll  ^ i-011  ^ra^^sc^en  Bedeutung,  insofern  es  dazu  beiträgt,  die 
larzulegen,  die  Schimmelpilze  in  dem  Zerstörungsprozefs 

pilie  auf  d*"  UD<*  Bher  die  chemische  Einwirkung  der  Schimmei- 

1900  8 go'J  ,lutter-  Zeitschr.  f.  Unters,  d.  Nahrungs-  u.  Genufsmittel,  Bd.  III, 
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der  in  der  Erde  begrabenen  menschlichen  Leichen  spielen.  Nach 
der  Behauptung  von  Nägeli  sollen  Schimmelpilze  bei  der  Zer- 
störung der  im  trockenen  Boden  befindlichen  Leichen  die  Haupt- 
rolle spielen. 

Leicht  kann  mau  sich  beim  Ausgraben  von  menschlichen 
und  tierischen  Leichen  von  der  massenhaften  Anwesenheit  von 
Schimmelpilzen  überzeugen. 

2.  Untersuchungsmethoden. 

Die  erste  Frage,  die  ich  zu  Beginn  der  Untersuchung  un- 
bedingt erledigen  mufste,  wenn  ich  die  ins  Auge  gefalste  Aufgabe 
überhaupt  lösen  wollte,  bezog  sich  auf  das  Mittel,  sterilisiertes 
Fleisch  zu  erhalten.  Beim  Suchen  nach  einem  solchen  Mittel 
wurde  ich  anfangs  von  dem  folgenden  Grundgedanken  geleitet: 
es  war  wünschenswert,  dafs  das  Fleisch  nach  der  Sterilisation 
möglichst  seine  normale  Zusammensetzung  beibehielte,  damit  es 
frischem  Fleische  möglichst  entspräche.  Meine  ersten  Versuche, 
sterilisiertes  Fleisch  von  der  Leiche  einer  eben  erschlagenen 
Katze  vermittels  sehr  vorsichtigen  Ausschneidens  von  Muskel- 
teilen aus  den  hinteren  Extremitäten  mit  sterilen  Instrumenten 
zu  erhalten,  erwiesen  sich  erfolglos.  Von  neun  Proben  (von  drei 
Leichen)  ist  mir  keine  einzige  steril  geblieben : Anzeichen  von 
Fäulnis  wurden  schon  am  zweiten  Tage  nach  dem  Abschneiden 
bemerkt.  Auch  die  Methode  der  Pasteurisation  des  Fleisches, 
nach  welcher  dasselbe  täglich  eine  Stunde  bis  60 0 erwärmt 
wurde,  brachte  keine  positiven  Resultate:  das  Fleisch  wurde 
(vier  verschiedene  Versuche)  infolge  der  Entwicklung  von  Mikro- 
organismen schon  nach  drei  Tagen  nach  Beginn  der  Sterilisation 
faul.  Nach  diesen  erfolglosen  Versuchen  habe  ich  es  unter- 
nommen, sterilisiertes  Fleisch  auf  folgendem  Wege  zu  erlangen. 
Die  \on  der  Leiche  einer  Katze  ausgeschnittenen  Muskelteile 
wurden  für  einige  Sekunden  in  kochendes  Wasser  getaucht  und 
dann  in  die  sterilisierten  Kölbchen  übertragen.  Dabei  wurde 
ich  von  dem  Gedanken  geleitet,  dafs  die  auf  der  Oberfläche  des 
1'  leisches  befindlichen  Mikroorganismen  von  dem  kochenden 
Wasser  abgespült  und  getötet  werden  müssen ; das  Fleisch  mufste 
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auf  diese  Weise  sterilisiert  sein.  Von  neun  Fleischproben  (von 
drei  Leichen),  die  nach  dieser  Methode  sterilisiert  wurden,  sind 
sechs  Proben  steril  geblieben;  die  übrigen  drei  Proben  wiesen 
schon  nach  zwei  Tagen  Fäulnis  auf.  Schimmelpilze  (Penicillium 
glaucum),  die  auf  nach  dieser  Methode  sterilisiertem  Fleisch  aus- 
gesät  wurden,  entwickelten  sich  ziemlich  stark  in  verhältnismäfsig 
kurzer  Zeit.  Auf  diese  Weise  konnte  man  offenbar  sterilisiertes 
Heisch  erhalten,  das  seiner  Zusammensetzung  nach  dem  frischen 
Fleische  ziemlich  vollständig  entspricht.  Allein  erstens  wurde 
bei  diesen  Vorversuchen  mit  der  Fleischsterilisation  nur  ein  ver- 
h&ltnismäfsig  geringes  Quantum  Fleisch  genommen,  nur  einige 
Stückchen,  die  10— 50  g wogeu;  man  kann  daher  nicht  mit  Un- 
recht voraussetzen,  dafs  bei  gröfseren  Fleischquantitäten  (z.  B.  un- 
gefähr luo  g)  schlechte  Resultate  bei  der  Sterilisation  prozentual 
häufiger  Vorkommen  würden.  Zweitens  mufste  man  erwarten,  bei 
Proben  mit  gekauftem  Rindfleisch,  mit  welchem  alle  Versuche 
m ^ezug  auf  die  Wirkung  der  Schimmelpilze  vorzunehmen  waren, 
noch  gröfseren  Schwierigkeiten  zu  begegnen,  die  eine  Erzielung 
erfolgreicher  Resultate  verhindern  würden. 

^uch  den  Versuchen  mit  der  Fleischsterilisation  unter  Zu- 
hilfenahme des  kochenden  Wassers  ging  ich  dann  zu  der  be- 
kannten Sterilisationsmethode  mit  Äther  (nach  Wollny)  über. 
Diese  Methode  schien  theoretisch  für  meine  Ziele  besonders  ge- 
eignet  zu  sein,  da  bei  der  Sterilisation  mit  Äther  die  Zusammen- 
setzung des  sterilisierten  Stoffes  keinen  wesentlichen  Verände- 
rungen  ausgesetzt  ist.  fn  die  sterilisierten  Destillierkolben 
"■urden  je  50  g frisches  Katzenfleisch  hineingelegt,  dann  je  150  g 
CC'  ^ler  hiueingegossen , die  Kolben  wurden  darauf  mit  sterili- 
sierten (durch  Kochen  in  Wasser)  Korkpfropfen  verkorkt,  und  in 
iesem  Zustande  blieb  das  Fleisch  15  Tage. 

Nach  \ erlauf  dieser  Zeit  wurde  der  Äther  aus  dem  Kolben 
* destilliert  und  der  Rest  durch  vorsichtiges  Erhitzen  bis  50 u 
eseitigt.  Von  fünf  mit  Äther  sterilisierten  Fleiscliproben  waren 
***  steril,  in  drei  Fällen  konnte  man  schon  nach  drei  Tagen 
p,e  ^ntwicklung  von  Mikroorganismen  (Baeterium  vulgare  — 
foteus  vulgaris)  beobachten. 
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Nachdem  meine  Versuche  einer  schonenden  Sterilisation  keine 
ganz  sicheren  Resultate  ergeben  hatten,  mufste  ich  schliefslich 
doch  zum  Kochen,  als  zum  zuverlässigsten  Mittel,  welches  voll- 
ständige Sterilität  des  Materials  verbürgt,  meine  Zuflucht  nehmen 
und  folgendermafsen  arbeiten.  In  sterilisierte  Erlenmeyerkolben 
mit  einer  Geräumigkeit  von  500  ccm  wurden  Stücke  geglühten 
Bimssteins  hineingelegt,  die  in  dem  Glase  eine  Schicht  von  un- 
gefähr 3 cm  Dicke  einnahmen ; darauf  wurden  in  den  Erlenmeyer- 
kolben je  100  g sehr  fein  (auf  einer  Fleischmaschine)  gehackten 
frischen  Rindfleisches  getan;  das  Glas  wurde  dann  mit  einem 
\V  attepfropfen  zugekorkt  und  das  Fleisch  im  Dampftopf  zwei  Tage 
sterilisiert  — am  ersten  Tage  1 Stunde  und  am  zweiten  Tage  Stunde. 
Nach  der  Sterilisation  wurden  die  Destilliergläser  mit  Guttapercha- 
pfropfen,  durch  die  zwei  Glasröhren  hindurchgingen,  zugekorkt; 
eine  dieser  Röhren  reichte  ungefähr  bis  zur  Mitte  des  Glases,  das 
zweite  Rohr  aber  hörte  zugleich  mit  dem  Pfropfen  auf;  die  äufseren 
Enden  beider  Röhren  bildeten  einen  rechten  Winkel ; sie  wurden 
mit  Wattepfropfen  zugepfropft.  Die  Guttaperchapfropfen  wurden 
vorher  in  Sublimat  gewaschen  und  die  Röhren  wurden  durch 
Erhitzen  am  Feuer  sterilisiert.  Um  mich  von  der  Sterilität  des 
Fleisches  zu  überzeugen,  stellte  ich  die  mit  Guttaperchapfropfeu 
■versehenen,  mit  Fleisch  gefüllten  Destillierglüser  zunächst  zwei 
läge  lang  in  den  Thermostat  bei  37  Einige  Proben  solches  sterili- 
sierten Fleisches  wurden  unbeimpft  nach  den  unten  genannten 
Methoden  einer  chemischen  Analyse  unterzogen.  Die  Schimmel- 
kulturen Penicillium  glaucum  und  Aspergillus  niger  zum 
Infizieren  des  I(  leisches  — wurden  auf  Kartoffeln  in  Petri  sehen 
Schalen  aufgezogen. 

Die  Destillierkolben  mit  dem  mit  Schimmel  infiziertem 
eische  vv  urden  in  einem  Kellerraum  bei  einer  Temperatur  von 
10  >1Si17  °c  aufbewahrt.  Dank  der  Bimssteinschicht  auf  dem  Boden 
. h"blscs  war  iedes  Fleischstückchen  von  allen  Seiten  der 
_luime'edl Wirkung  ziemlich  gleichmäfsig  ausgesetzt.  In  dem 
Mafse  wie  der  Schimmel  wuchs,  wurde  von  Anfang  an  eine  Be- 
8 “nmUng  des  Quantums  der  ausgeschiedenen  C02  und  NHS  vor- 
g ommen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  Apparat  konstruiert,  wie 
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er  io  solchen  Fällen  im  Laboratorium  des  Prof.  Lehmann1)  oft  ver- 
wendet wird.  Der  Apparat  wird  aus  folgenden  Hauptbestandteilen 
zusammengesetzt.  Die  lange  Röhre  im  Pfropfen  des  Destillierglases 
war  zunächst  mit  einer  Waschflasche  verbunden,  die  % norm. 
HoS04  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  enthielt;  das  letztere  Glas 
war  mit  zwei  aufeinanderfolgenden  Pettenkoferschen  Röhren  ver- 
bunden, welche  eine  titrierte  Lösung  von  Ba(HO),  enthielten;  hier 
wur  e die  aus  dem  Fleischkolben  ausgeschiedene  C02  absorbiert; 

ZWeit€  Pettenkofersche  Rohr  war  mit  dem  Wasserstrahl- 
apparat verbunden,  welches  die  von  CO,  und  NIL,  befreite  befeuchtete 
Luft  durch  das  System  saugte.  Die  Durchsaugung  der  Luft 
urc  den  Apparat  zur  Bestimmung  des  Quantums  C02  und 
, 5 dauerte  6~8  Stunden  und  nur  höchst  selten  in  einem 
Kleineren  Zeitraum  4 Stunden.  Vor  jedem  Versuch  wurde,  zum 
' ^er  Entfernung  (^er  während  der  vorhergegaugenen 
■ unden  im  Glase  angesammelten  C02  und  NH:f  eine  kräftige 
twtopiitang  deS  APParates  niit  von  C02  und  NH,  befreiter 
u t —40  Minuten  lang  vorgenommen.  Nach  dem  gefundenen 
ntum  CO,  und  NH,  wurde  das  in  24  Stunden  vom  Schimmel 
produzierte  Quantum  dieser  Stoffe  berechnet. 

w u‘rscl'iedenen  gröfseren  oder  kleineren  Zeiträumen 

6 as  P leisch  aus  einigen  Gläsern  herausgenommen,  ge- 

fr  1 Ul1^  dai'n  *n  dieselben  Bestandteile  bestimmt,  die 
ni  dem  gekochten  Fleisch  vor  der  Infektion  mit  Schimmel 
“mt  "urilen-  Vor  der  Ausführung  einer  solchen  Analyse 
ge  ic  i ge«  öhnlich  ein  mikroskopisches  Präparat  an  und 
ge  verschiedene  Kulturen  an,  um  mich  vom  Fehlen  anderer 
wurd  ®an*SInen  aiilser  Schimmel  zu  überzeugen.  In  dem  Fleisch 
und  \n  °r  Und  natdl  ^em  Einwirken  des  Schimmels  aufser  C02 
stimmt  * n0<dl  ^°^en<^e  Erstand  teile  und  Eigenschaften  be- 
Säure  A ^ ^ asscr’  Trockensubstanz,  Extraktivstoffe,  flüchtige 
Substai  ^'uhSt,  Amidosäure,  Säureamide;  in  der  Trocken* 
die  Me*  " dlG  8esarate  Menge  des  Stickstoffes,  wie  auch 
. J1®6  des  Wasser  löslichen  und  unlöslichen  Stickstoffes 


')  Kraft, 

tha,n-  Verhalten 


Beiträge  zur  Biologie  de»  Bacterium  prodigiosum  und  zum 
seines  Pigmentes  Inaug.-Dissert.,  Wilrzburg,  1902,  S.  22—24. 
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und  endlich  die  Menge  des  ätherischen  Auszuges  bestimmt. 
Alle  Analysen  dieser  Art  wurden  nach  den  vou  König1)  und 
Lehmann2)  beschriebenen  Methoden  ausgeführt. 


3.  Oie  Zusammensetzung  des  Fleisches  unter  Einwirkung  von 
Peniciilium  glaucum  und  Aspergillus  niger. 


Dos  Quantum  von  C02  und  NH:„  das  täglich  von  den 
Fleischkulturen  des  Peniciilium  glaucum  und  Aspergillus  niger 
ausgeschieden  wird,  ist  aus  den  folgenden  Tabellen  und  Kurven 
zu  ersehen.  Es  waren  je  100  g frisches  Fleisch  im  Kolben  ge- 
kocht worden. 


T a b e 1 1 e V. 


Peniciilium  glaucum.  CO,-  und  NH, -Produktion. 


Versuch  1 

Versuch  2 

Zeit  nach 
d.  Impfung 
des 

Fleisches 

Tune 

co, 

i nig 

NH, 

mg 

Zeit  nach 
d.  Impfung 
des 

Fleisches 

Tage 

CO, 

mg 

NH, 

1 ing 

pro  1 
: l std. 

pro 

24  Std. 

pro  ' 
1 Std.  | 

pro 

24  Std. 

pro  1 
1 Std. 

1 pro  : 

j 24  Std. 

I pro 

1 Std. 

pro 

24  Std. 

3 

14,6 

349,4 

0 

4 

20,8 

449,2 

0 

6 

26,4 

633,6 

0 

— 

7 

31,5 

756,7 

0 

— 

8 

34,1 

818,4 

0 

— 

11 

37,9 

910,8 

0 

— 

12 

39,2 

940,8 

0,15 

3,6 

13 

35,8 

858,0 

1 

— 

14 

34,5 

828,0 

. 0,2 

4,8 

17 

34,1 

818,4  | 

— 

— 

18 

34,0 

816,0 

0,21 

5,0 

20 

27,5 

660,0 

0,2 

5,0 

22 

1 27.° 

648,0 

0,25 

6,0 

25 

28,1 

673,7  1 

0,4 

9,6 

28 

31,7 

760,0 

0,4 

9,6 

32 

25,0 

600,9 

0,4 

9,6 

33 

23,2 

556,8 

0,54 

12,9 

35 

19,8 

475,2 

, 

i 

38 

11,6 

278,4 

0,4 

9,6 

39 

5,7 

137,3 

0,4 

9,6 

41 

4,4 

105,6 

0,44 

10,6 

45 

6,0 

120,0 

: o,8 

19,2 

i 

109 

3.7 

90,0 

0,4 

9.6 

111 

2,0 

48,0 

0-3 

7,0 

113 

2,0 

48,0 

0,5 

12,0 

i 

117 

1,7 

40,0 

0,34 

8,0 

121 

1,5 

36,0 

0,3 

7,0 

122 

1,5 

36,0 

0,34 

8,0 

126 

0,8 

20.0  ' 

0,34 

8,0 

127 

0,8 

20,0  ' 

0,3 

i 7,0 

— — 

— 

2 (?hemie  d men8chl. Nahrangs-  u.  Genufamittel,  3.  Aufl.,  1889 

’ ü Lehmann.  Die  Methoden  der  prakt.  Hygiene,  2.  Aufl,  1901- 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  P.  W.  Buljagin. 

Tabelle  VI. 

Penicillium  (rlaueum.  CO,-  uml  XH, -Produktion. 


11 


Versuch  3 


Versuch  4 


Zeit  nach 
«1.  Impfung 

8 

5 

CTS 

NH 

lüg 

Zeit  nach 
(1.  Impfung 

CO 

m 

1 XH 

s ®g 

des 

Fleische« 

Tage 

1 pro 
1 Std. 

pro 

I 24  Std. 

pro 
1 Std. 

pro 

| 24  Std. 

dos 

Fleisches 

Taue 

pro 
I Std. 

pro 

21  std. 

pro 

I 1 Std. 

pro 
1 21  Std 

67 

18,3 

340,0 

| 0,2 

5,0 

68 

13,3 

320,2 

0,25 

6,0 

70 

10,8 

260,0 

0,3 

7,0 

75 

3,0 

189,4 

0,6 

12,0 

73 

8,0 

190,2 

0,34 

8,0 

78 

6,0 

140,0 

0,51 

12,2 

77 

4.« 

110,4 

0,44 

11,0 

82 

4,6 

110,0 

0,3 

7,0 

79 

84 

4,1 

100,2 

0,2ti 

6,2 

109 





0,25 

6,0 

4,1 

99,8 

— 

— 

128 

3,3 

80,2 

0,31 

7,2 

94 

3,7 

90,4 

0,31 

7,2 

138 

3,3 

80,2 

0,25 

6,0 

100  i 

4,6 

110,2 

0,35 

8,2 

142 

2,9 

70,4 

0,42 

10,0 

114 

3,7 

90,3 

— 

_ 

143 

2,0 

60,2 

125 

3,3 

80,0 

0,34 

8.0 

132 

3,0 

69,8 

0,38 

9,2 

141 

2,5 

60,3 

0,34 

8,0 

145 

2,0 

50,2 

_ 

— 

■ 

1 

(Siehe  Tabelle  V u.  VI  auf  S.  12  u.  13.) 


W ie  aus  den  angeführten  Daten  zu  ersehen,  besteht  ein 
ziemlich  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Menge  von  C02 
und  NH3,  welche  von  Penicillium  glaucum  und  Aspergillus  niger 
“usgesebieden  wird.  Bei  der  Entwicklung  von  Penicillium 
e ‘Uicurn  kann  man  schon  in  den  ersten  24  Stunden  der  Schimmel- 
twicklung eine  merkliche  Ausscheidung  von  COo  beobachten, 
un  nach  10  12  Tagen  erreicht  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
5 ihren  Höhepunkt  (900 — 940  mg  pro  24  Stunden);  dann  be- 
ginnt  sie  allmählich  zu  sinken  aber  erst  nach  40  Tagen  sinkt  die 
enge  COj  auf  100mg  pro  24  Stunden;  in  den  darauf  folgenden 
fcCI1  im  Laufe  der  nächsten  2 1ji  Monate  — steht  diese  Menge 
gewöhnlich  niedriger  als  100  mg  täglich. 

g ' er3uchen  3 und  4 (Tabelle  VI  und  VIII)  begann  ich  die 
je^|mmun8en  des  C02  erst  nach  2 Monaten  nach  der  Impfung 
.S  k'8c*le3  mit  Schimmel  und  nicht  gleich  nach  der  Impfung, 
*>e  es  bei  Versuchen  1 und  2 (Tabelle  V und  VII)  der  Fall  war. 
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Tabelle  VII. 


Aspergillus  niger.  CO,-  und  NH, -Produktion. 


Versuch  1 

Versuch  2 

mg 

Zell  nach 
d.  Impfung 
de» 

Fleisches 

Ti«® 

CO, 

i mf? 

NH, 

mg 

Zeit  nach  ' 
d.  Impfung 
des 

Fleische» 

Tage 

CO, 

mg  NH, 

pro 
l Sld. 

pro 

24  Std. 

pro 
1 Std. 

I pro 
24  Std. 

1 pro  ' 
1 Std. 

pro  pro 

24  Std.  ,!  1 Std.  ; 

pro 

24  8td. 

3 | 

4,9 

117,2 

0 



4 

6,8 

163,2  0 



6 ; 

10,6 

253,4 

0 

— 

7 

13,2 

316,8  0 

— 

8 

13,6  ; 

326,9 

0 

— 

ii 

14,7 

359,0  0 : 

— 

12 

15,4 

369,6 

0 

— 

13 

16,3 

392,2  0 ! 

— 

14  1 

19,4 

464,3 

0 

— 

17 

17,7 

424,8  0 ; 

— 

18 

15,8 

380,2 

0 

— 

20 

16,5 

401,0  1 0 

— 

22 

15,6 

374,9 

0 

— 

25 

20,4 

488,4  0 

— 

28 

19,3 

462,0 

0,17 

4,1 

32 

20,0 

480,0  0,15 

3,6 

33 

17,7 

425,0 

0,17 

4,1 

35 

15,7 

376,8  0,17 

4,1 

38 

14,5  : 

348,0 

0,2 

4,8 

40 

14,1 

337,9  0,14 

3,4 

42 

] 12,3 

295,7 

0,3 

7,2 

110 

8,1 

200,4 

0,22 

5,2 

112 

10,0 

240,2 

0,1 

2,0 

114  j 

7,1 

170,0 

0,1 

2,0 

116 

6,0 

140,1 

0,03 

0,8 

119 

6,7 

160,4 

0,1 

2,0 

121 

6,0 

139,8 

123 

6,4 

129,8 

0,05 

1,0 

126 

4,1 

100,2 

0,05 

1,0 

j 

127 

4,1 

100,2 

0,02 

0,4 

130 

4,6 

110,4 





133 

3,7 

90,2  l 

0,01 

0,2 

137 

j 4,6 

HO, 4 

0,01 

0,2 

Auffallend  ist  der  merkliche  Unterschied  in  der  Menge  des  aus- 
geschiedenen C02  in  Versuch  1 und  2 und  3 und  4;  bei  den 
1 enicilliumversnchen  1 und  2 ist  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
UOo  nach  40  Tagen  schon  auf  100  mg  pro  24  Stunden  gesunken, 
während  bei  Versuchen  3 und  4 die  Menge  des  C02  nach  67  bis 
68  Tagen  noch  über  300  mg  beträgt.  Ganz  ähnlich  liegt  die  Sache 
bei  Aspergillus  niger.  Man  könnte  zur  Erklärung  anuehraen, 
dafs  die  gasartigen  Produkte  der  Fleischzerlegung,  die  sich  in 
den  nie  ventilierten  Kolben  3 und  4 (Tabelle  VI  und  VIII)  an- 

summeln,  hemmend  wirken  auf  den  weiteren  Gang  des  Zerlegungs- 
prozesses. 
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Tabelle  VIII. 

Aspergillus  nlger.  CO,-  und  NH.-Produktloii. 


(Graphische  Darstellung  von  Tab.  V-VIII  siehe  in  Tafel  I und  II.) 


Was  die  Ausscheidung  von  NH,  bei  der  Entwicklung  des 
«1mm  glaucum  auf  Fleisch  anbetrifft,  so  ist  seine  Menge 
und1  C ' ,U"bedeutend  > sie  betrügt  gewöhnlich  6 — 10  mg  täglich 
,ri«-!!rre,Cht  "Ur  SelteD  eine  größere  Höhe;  eine  merkliche  Aus- 
n ung  von  Ammoniak  in  den  ersten  10—11  Tagen  der 
mme  entwicklung  findet  überhaupt  nicht  statt. 

, 61  def  Un‘erSUchung  der  Lebensfähigkeit  des  Penicillium 

.j|zeCUm,nacl'  114  Tagen  hat  sich  erwiesen,  dafs  die  Schimmel- 
aus  d c?er  a^Sestorben  waren.  Da  aber  die  Ausscheidung 
der  S h'  e'SC|le  von  C02  und  NHa  auch  nach  dem  Umkommen 
dafs  d ™melP'lze  beobachtet  wurde,  so  könnte  man  vermuten, 
aussch  S)  en'C'^'um  g^ucum  während  seines  Wachsens  Fermente 
Reis  h 6t'  "e*C^e  d*e Eigenschaft  besitzen,  die  Bestandteile  des 
p * ZU  sPa^en  und  dabei  C02  und  NH3  auszuscheiden. 

stellt  d r nm^S  a^ert^ng®  zugeben,  dafs  die  Möglichkeit  be- 
8 zwar  meine  Abimpfungen  von  Sporen  steril  blieben, 
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dafs  aber  docli  noch  lebendes  Material  vorhanden  war.  Hierauf 
werde  ich  bei  späteren  Untersuchungen  besonders  achten. 

Die  Einwirkung  des  Aspergillus  niger  in  bezug  auf  die  Bil- 
dung von  CO-,  und  NH3  ist  nicht  so  energisch  wie  die  Wirkung 
des  Penic.  glaucum.  Die  maximale  Ausscheidung  von  C02  ist 
hier  erst  nach  25 — 30  Tagen  — 500  mg  täglich  — zu  beobachten, 
später  beginnt  diese  Menge  allmählich  zu  sinken  und  kommt  nach 
weiteren  125  Tagen  auf  100  mg  herab  (Tabellen  III  und  VIII). 

Auf  diese  Weise  besteht  in  der  Art  der  Ausscheidung  von 
C02  zwischen  Aspergillus  niger  und  Penicillium  glaucum  ein 
ziemlich  merklicher  Unterschied.  Derselbe  Unterschied  besteht 
auch  zwischen  diesen  Schimmelarten  in  dem  Charakter  der 
Ammoniakausscheidung.  Ungefähr  in  den  ersten  vier  Wochen 
der  Einwirkung  des  Aspergillus  niger  ist  keine  merkliche  Aus- 
scheidung von  NH3  zu  verzeichnen;  sie  erscheint  erst  nach 
26 — 28  Tagen,  wobei  diese  Zeit  mit  der  Periode  der  gröfsten 
Ausscheidung  von  C02  zusammenfällt.  Die  bei  der  Entwicklung 
des  Aspergillus  niger  ausgeschiedene  Menge  von  Ammoniak  ist 
verhältnismäfsig  nicht  grofs,  sie  macht  nur  ungefähr  4 mg  täg- 
lich aus  und  bleibt  mit  der  Zeit  bei  weiteren  Beobachtungen 
noch  hinter  dieser  Ziffer  zurück.  Der  Aspergillus  niger  scheint, 
ebenso  wie  Penicillium  glaucum,  die  Fähigkeit  zu  besitzen,  ein 
Ferment  auszuscheiden,  welches  nach  dem  Tode  der  Schimmel- 
pilze (nach  140  Tagen  versuchte  ich  vergeblich  eine  Abimpfung) 
fortfährt,  die  Bestandteile  des  Fleisches  unter  Ausscheidung  von 
* 1^2  und  NH:i  zu  zerlegen,  doch  ist  hier  die  gleiche  Täuschung 
wie  bei  Penicillium  glaucum  möglich  (vgl.  S.  13). 

Aus  den  folgenden  Tabellen  ist  zu  ersehen,  welche  chemischen 
^ eränderungen  das  unter  der  Einwirkung  des  Pencillium  glaucum 
und  Aspergillus  niger  zersetzte  Fleisch  erleidet. 

(Siehe  Tabelle  IX  a.  X auf  S.  15  u.  16.) 

Nach  deu  in  den  Tabellen  angeführten  Daten  zu  urteilen, 
erfährt  die  Zusammensetzung  des  unter  der  Einwirkung  der 
untersuchten  Schimmelarten  befindlichen  Fleisches  ziemlich 
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wesentliche  Veränderungen.  So  wird  bei  der  Schimmelentwick- 

b 7 Mlne  nVerminderur^  der  Trockensubstanz  des 
isches  ) beobachtet.  Diese  Verminderung  beträgt  für  Penicillium 

tat  7 und  ,iach  31/2  Monate" 7 5o/« d-  “ 

gewehtes , fUr  Aspergillus  mger  macht  diese  Verringerung  nach 

r 7 "aCh,5  M°naten  des  Fleischgewichtes 
''  ""  ß6hen  auch  i"  der  Zusammensetzung  der  Trocken 
*»»»;  .nrrkliC.  Vettndernng.n  v„r  »im,. 

Geh*“  “ nur  „.„lg, 

- Pr°Ie”‘“liler  S’ö'“<  »“  Fenieiilinm  ginn. 

««ir  mich  sVo’ln  I -V?  T-f*  “"'1  A“P"gl"“ 
enthaltenden  1 .V  Wasser  löslichen,  Stickstoff 

deren  Amid  Ve  h'  ^ ehen  hauPlsächlich  aus  Amidosäuren  und 

t ing6n;Jbei  Penicniium  ßl“  fande"  -h 
140  Tagen  Die  Vfe^"^  ^ Aspergilll,s  niSer  0.9%  nach 
der  Troekensuh  ! U'8e,  dea  prozentuaIen  ätherischen  Auszuges  in 
Penicillium  ol  63  Fleisches  wird  merklich  geringer:  bei 

»i„  «h 7 ™°7  “ch  3'l-  «“»<•»  ™ n u»d  b.i  Aspergillus 
« W™  7 d“S“b”  m beiden  Äll.n 

n erung  im  Laufe  des  ersten  Monats  bedeutender. 

*irW  d^it-  be°baChtet  man  am  Fleische’  welches  ^r  Ein- 
mähliche Vom  ,'mme  p,  Ze  ausgesetzt  war-  dne  Bildung  und  all- 
?l*ueum  bedeut  von  flüchtigen  Säuren,  die  bei  Penicillium 
mit  der  Entw  u ^ 1St  alS  bei  AsPerg*llus  niger;  ebenso  wächst 
Fleisches  bei  P Schimmels  auch  die  Alkalinität  des 

unter  der  .e,"1C,U,um  «iauc,lm  in  viel  gröfserem  Grade  als 
^Etnwtrkung  von  Aspergillus  niger. 

Ahnung  zU  *°C*send’  die  Resultate  noch  zu  einer  weiteren 
Fleisches  vo  1 U|Zen‘  Id*  ^eune  die  Zusammensetzung  des 
Stoffe,  den  ' “schimmeln,  die  in  Gasform  weggegangenen 

üäcli ivei8en  lass ' ^ lebenen  ^est  — es  sollte  sich  rechnerisch 
eine  Bjian,  en’  da^s  d'e  Zahlen  aufeinander  stimmen,  wenn 
gezogen  wird. 

ln*,,  ,J~  em°  Vermehrun8  <les  Wassergehalte. 

"Wene.  Bd  jjj. 
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Das  Fleisch  bestand  vor  der  Verschimmelung  aus  100  g 
frischen  Fleisches,  es  wog  gekocht  61  g,  darin  war : 

24,6  g Trockensubstanz, 

3.1  Stickstoff, 

0,07  wasserlöslicher  Stickstoff, 

3.02  wasserunlöslicher  Stickstoff, 

4,8  Ätherextrakt. 

Dazu  kommt  noch  — wie  eine  nachträgliche  Analyse  be- 
wies — in  die  Bimssteinbrocken  übergegangen  und  bei  der 
Analyse  des  Fleisches  anfänglich  nicht  beachtet: 

1,55  g Ätherextrakt, 

1,37  g wasserlösliche  Stoffe, 

0,006  g Stickstoff. 

* 

Abgegeben  wurde  von  diesem  Vorrat: 

Bei  Beimpfuug  mit  Peuicillium  glaucum 


Kohlensäure  Ammoniak 

in  34  Tagen 23,12  0,145 

in  weiteren  81  Tagen  . . 3,99  0,298 

zusammen  in  115  Tagen  27,1  0,443. 

Bei  Beimpfung  mit  Aspergillus  niger 

Kohlensäure  Ammoniak 

in  40  Tagen 12,840  0,049 

in  weiteren  100  Tagen  . 8,400  0,205 

zusammen  in  140  Tagen  21,24  0,254. 


Nehmen  wir  an,  dafs  das  Ammoniak  aus  Eiweifs  stammt, 
und  dafs  der  Kohlenstoff  der  Kohlensäure,  der  nicht  in  dieser 
Ei  weifsmenge  enthalten  sein  kann,  von  Fett  geliefert  wird,  so 
finden  wir: 

Es  sind  verschwunden  in : 

110  T“gen  durch  Penicillium  glaucum  2,75  Eiweifs  und  8,0  Fett 
140  Tagen  durch  Aspergillus  niger  1,60  Eiweifs  und  6,58  Fett 
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Leider  fehlt  mir  zur  Weiterführung  der  Rechnung  eine  un- 
entbehrliche Zahl  — es  wurde  vergessen,  das  Gesamtgewicht  der 
verschimmelten  Fleischproben  zu  ermitteln. 

Jedenfalls  genügen  aber  meine  Zahlen,  um  zu  zeigen,  dafs 
so  wie  ich  es  m meiner  Rechnung  annahm,  die  Zersetzung  nicht 
veraufen  sein  kann.  Wohl  ist  natürlich  Eiweifs  im  überllufs 
'°r  an  ,en’  uru  die  Entstehung  des  Ammoniaks  zu  erklären,  da- 
gegen smd  die  Fettmengen  nicht  vorhanden,  die  notwendig  wären 

Um.  ,dle  KohleM*“«>  zu  liefe™.  und  zudem  ist  prozentualiter  und 
«oM  auch  absolut  ein  ziemlich  erheblicher  Fettrest  erhalten.  Es 

11  o ein  Teil  der  Kohlensäure  aus  Kohlehydraten  und  jeden- 
falls noch  ein  weiterer  Teil  aus  Eiweifs  stammen.  Für  die  letztere 
nnahnic  ist  ja  sehr  günstig  das  Auftreten  erheblicher  Mengen 
von  Ammoniak  und  Amidokörpern  in  den  Zersetzungskolben; 
l *“  7 V®r^rennt  <iurch  die  Lebensprozesse  resp.  Fermentwir- 
J Z <;h,mmelPlize-  Ähnlich  wie  im  Organismus  der  Warm- 
Pv.er,  . ‘We'fS  zu  VVasser'  Kohlensäure  und  stickstoffreichereu 
• » '8*°  eu  resf-  Ammoniak,  ein  Teil  der  Kohlensäure  wird 

M Von  den  Kohlehydraten  und  Fetten  geliefert. 

■ , Ich  g®denke’  diese  interessanten  Studien  und  Berechnungen 
„l  - u unehmen,  sobald  ich  in  neuen  Versuchsreihen  die 
vij  I 1 engen’  die  in  den  verschimmelten  Kolben  zurück- 
oha  il’  !nnitteU  hab6'  Leider  mufs,e  ich  Würzburg  verlassen, 

'C  ‘ 16  schmerzlich  empfundenen  Lücken  ausfüllen  konnte. 


4.  Allgemeine  Ergebnisse. 

zusam '*emf  W*r  ^6SUbate  der  V°n  uns  auaSeiührten  Versuche 
Thesen'  assen’  gelängen  wir  zu  folgenden  Ergebnissen  und 

e Entwicklung  des  Penicillium  glaucum  und  Aspergillus 
ger  auf  dem  Fleische  ist  mit  einem  Quantitätsverlust 
Trockensubstanz  des  Fleisches  verbunden. 

eim  Wachsen  der  einen  wie  der  anderen  Schimmelart 
verringert  sich  im  Fleisch  die  absolute  Quantität  des 
tickstoffes ; der  Gehalt  der  im  Wasser  löslichen  Ver- 
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bindungen  des  Stickstoffes  vermehrt  sich  prozentualiter 
erheblich  und  wohl  auch  absolut. 

3.  Der  prozentuale  Gehalt  an  Ätherextrakt  in  den  Trocken- 
substanzen des  Fleisches  verringert  sich  beim  Wachsen 
des  Penic.  glaucum  und  des  Aspergillus  niger;  diese 
Verringerung  schreitet  während  des  ersten  Monats  der 
Schiminelentwicklung  am  schnellsten  fort. 

4.  Die  Menge  der  Extraktivstoffe  des  Fleisches  wächst 
stnrk  an. 

5.  Die  Alkalinität  des  Fleisches  steigt  allmählich;  sie  ist 
bedeutender  beim  Wachsen  des  Penicillium  glaucum  als 
bei  der  Entwicklung  des  Aspergillus  niger. 

6.  Beim  Wachsen  des  Schimmels  auf  dem  Fleische  bildet 
sich  und  wächst  allmählich  die  Quantität  der  flüchtigen 
Säuren  an. 

7.  Bei  der  Entwicklung  des  Penicillium  glaucum  ist  der 
Inhalt  von  NH3  im  Fleische  größer  als  bei  der  des 
Aspergill.  niger. 

8.  Die  Menge  der  Amidoverbindungen  des  Stickstoffes  wird 
allmählich  gröfser;  sie  ist  bei  Penic.  glauc.  gröfser  als 
bei  Asperg.  niger. 

9.  CO 2 wird  besonders  stark  im  ersten  Monat  gebildet;  die 
Bildung  von  NH3  wird  etwas  später  wahrgenommen  als 
die  von  C02;  die  Menge  des  einen  wie  des  anderen  Gases 
ist  bei  Penic.  glauc.  etwas  gröfser  als  bei  Asperg.  niger. 

10.  Penicillium  glaucum  und  Aspergillus  niger  verlieren  beim 
W achsen  auf  dem  Fleische  (unter  gewissen  Umständen) 
ihre  Lebensfähigkeit  nicht  später  als  nach  115  Tagen 
(Penic.  glauc.)  und  nach  150  Tagen  (Asp.  nig.). 

11.  Die  Schimmelpilze  scheinen  bei  ihrem  Wachsen  auf  dem 
Fleische  Enzyme  auszuscheiden,  welche  das  Eiweifs  und 
l'ett  desselben  zerspalten  und  das  Leben  der  Schimmel 
pilze  überdauern. 

12.  Das  verschwundene  Fett  des  Fleisches  reicht  nicht  aus 
um  die  gebildete  Kohlensäure  zu  erklären,  es  wird  auch 
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aus  anderen  Bestandteilen  (Kohlehydrate,  Eiweifs)  Kohlen- 
säure gebildet. 

13.  Penicillium  glaucum  zerstört  die  Bestandteile  des  Fleisches 
schneller  als  Aspergillus  niger. 

Zum  Schlufs  sehe  ich  es  als  angenehme  Pflicht  an,  dem 
hochverehrten  Herrn  Prof.  K.  B.  Lehmann  meinen  aufrichtigen 
und  tiefempfundenen  Dank  auszusprechen  für  das  mir  empfohlene 
Thema  dieser  Arbeit,  wie  auch  für  die  Aufmerksamkeit  und 
Hilfe,  die  er  mir  bei  der  Ausführung  derselben  gütig  entgegen- 
gebracht hat. 


P.  S.  Auf  den  Tafeln  mufs  die  Erklärung  über  das  Verhältnis  der 
CO,- und  NH, Darstellung  heiisen  : CO,-Mafestab  ist  10 mal  kleiner  als  der 
.inunoniakmalsstab. 
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Über  die  (iröfse  der  Luftbewegung  in  der  Nähe  unserer 
Wohnungen. 

Von 

Privatdozent  Dr.  Heinrich  Wolpert. 

(Aua  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Die  meteorologischen  Stationen  liefern  bekanntlich  Beob- 
achtungsresultate der  Windgeschwindigkeiten,  die  an  einem  mög- 
lichst exponierten  Ort,  zum  mindesten  über  Dach,  wenn  nicht 
auf  einem  Turm  der  Station  oder  gar,  wie  in  neuerer  Zeit  in 
manchen  Fällen,  im  Fesselballon  gewonnen  sind.  So  wichtig, 
einwandfrei  und  notwendig  solche  Messungen  auch  sind  — un- 
mittelbar und  ohne  weiteres  haben  sie  für  die  Zwecke  der 
Hygiene  kaum  eine  Bedeutung.  Weit  mehr  müssen  gesundheit- 
lich diejenigen  Windgeschwindigkeiten  ein  Interesse  erwecken, 
von  denen  man  in  der  Nähe  der  menschlichen  Wohnungen  zu 
ebener  Erde,  etwa  auf  der  Strafse  oder  am  offenen  Fenster,  auch 
etwa  auf  einem  Balkon  usw.  getroffen  wird,  und  insbesondere 
jene  Luftströmungen,  welche,  indem  sie  die  Aufsenmaueru  eines 
Hauses  treffen,  in  den  Dienst  der  natürlichen  Ventilation  unserer 
Wohnungen  treten. 

Eine  offene  Frage  ist  es  nun,  ob  die  Geschwindigkeit  des 
Windes  in  nächster  Nähe  eines  Wohnhauses  sich  in  der  Hegel 
einigermafsen  mit  jener  des  freien  Windes  decken  mag,  oder  in 
welchem  \ erhältnis  sie  etwa  zu  letzterer  Gröfse  stehen  kann. 
\ ersuche  hierüber,  meines  Wissens  bislang  nicht  ausgeführt, 
dürften  aber  voraussichtlich  nicht  nur  die  Erkenntnis  des  natür- 
lichen Lüftungsvermögens  des  Hauses  fördern  helfen,  sondern 
nebenher  — wie  niedrig  die  festzustellenden  Quotienten  auch 
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Ausfallen  mögen  - für  die  physiologische  Hygiene  von  einigem 
Belang  sein.  Hat  doch  erst  kür/.lich  Rubner  über  nachweis- 
liche Wirkungen  insensibler,  das  heilst  unter  0,4— 0,5  m pro 
Sekunde  liegender  Luftströmungen  berichtet,  welche  unter  Um- 
ständen, nämlich  besonders  bei  niedriger  Lufttemperatur,  bis  auf 
0,01-0,02 m pro  Sekunde  und  darunter  wirksam  befunden  wurden.1) 

Mit  anemometrischen  Messungen  im  Freien,  wie  überhaupt 
mit  der  Anemologie  hat  sich  die  Hygiene  freilich  noch  nicht  viel 
befafst,  wenngleich  die  eigenartigen  Wirkungen  des  Windes  auf 
den  Menschen,  hauptsächlich  durch  die  Arbeiten  unseres  Labo- 
ratonums,  unter  Zuhilfenahme  eines  künstlichen  Windes  inner- 
halb der  praktisch  wohl  bedeutungsvollsten  Grenzen  von  1 bis 

16  m pro  Sekunde  bereits  vor  einer  Reihe  von  Jahren  studiert 
worden  sind.2) 

Die  1 läge,  die  ich  experimentell  zu  beantworten  versuchte, 
und  wobei  ich  zunächst  die  Zwecke  der  Ventilation  ins  Auge 
lafste,  war  demgemäß  diese: 

Hie  grofs  ist  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  nächster 
• ähe  der  Umfassungsmauern  von  Wohnhäusern,  insbesondere 
or  den  Fenstern  und  in  Höfen,  im  Verhältnis  zu  der  Geschwin- 
digkeit des  Windes  über  Dach? 

Oie  anzuwendende  Methode  bestand  einfach  darin,  dafs  an 
en  zu  \ergleichenden  Orten  gleichzeitig  Bestimmungen  der 
mdgeschwindigkeiten  mit  Hilfe  kleiner  Robinsonscher 

alenkreuzanemometer  ausgeführt  wurden.  Diese  Instrumente, 
k 111  Mechaniker  Fuess  in  Steglitz  bezogen,  waren  gleiclunülsig 
au  affen  und  machten  vor  allem  durchaus  gleichmäßige  An- 
Mxui.  Um  Zufälligkeiten  tunlichst  auszuschalten,  wählte  ich 
ugere  \ ersuchszeiten,  in  der  Regel  von  etwa  24  Stunden  Dauer. 

Oie  Skalenteile  bedeuten  bei  diesen  kleinen  Schalenkreuzen, 
mn  Schalendurchmesser  nur  etwa  2 cm  beträgt,  unmittelbar 
^ ter  \\  indgeschwindigkeit,  wenn  die  Beobachtung  eine  mittlere 
ndstärke  von  etwa  6 — 8 m in  der  Sekunde  ergibt.  Nach  Mafs- 

*)  Rubner,  Archiv  f.  Hygiene,  1904,  Bd.  60,  S.  296. 

1898  Bd  33  71'  Rundschau,  1897,  Nr.  13  und  Archiv  f.  Hygiene, 
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gäbe  der  beigegebeneu,  für  unsere  3 Schalen  kreuze  übrigens  völlig 
identischen  Eichungstabellen,  hat  für  geringere  Windstärken  ein 
Zuschlag,  für  gröfsere  Windgeschwindigkeiten  ein  Abzug  statt- 
zufinden. Ist  der  Zeiger  um  einen  Teilstrich  vorgerückt,  so  hat 
das  Schalenkreuz  drei  Umdrehungen  ausgeführt.  Weniger  als 
0,5  m reeller  sekundlicher  Windgeschwindigkeit  sind  hiermit  nicht 
mefsbar.  Selbstverständlich  lassen  sich  aber  im  Mittel  für 
eine  längere  Beobachtungsdauer  auch  erheblich  geringere  Ge- 
schwindigkeiten als  0,5m  pro  Sekunde  berechnen. 

Die  Benutzung  der  Eichungstabelle  hat  offenbar  nur  für 
kurze  Beobachtungszeiten,  während  deren  sich  das  Schalenkreuz 
mit  ziemlich  gleichmüfsiger  Stärke  drehte  und  jedenfalls  nie  Still- 
stand, also  im  allgemeinen  nicht  für  Beobachtungszeiten  über 
eine  Minute  hinaus  einen  Sinn  und  Gültigkeit.  Ich  habe  es 
daher  stets  bei  diesen  mehrstündigen  Beobachtungszeiten  unter- 
lassen, die  Beobachtungszahlen  einer  Korrektur  zu  unterwerfen. 
Diese  Zahlen  sind  somit  Mindestwerte  und  sogar  sicher  erheblich 
zu  niedrig  aus  zwei  Gründen:  einmal  wegen  des  Unterbleibens 
der  Korrektur,  wo  es  sich  meistens  um  wesentlich  geringere  Ge- 
schwindigkeiten als  6 — 8 m pro  Sekunde  gehandelt  hat,  und  daun, 
weil  reelle  Geschwindigkeiten  bis  0,5  m pro  Sekunde  und  wohl 
noch  etwas  darüber  hinaus  überhaupt  nicht  zur  Messung  ge- 
langten. Aber  diese  Zahlen  gestatteu  doch  sehr  wohl  einen  Ver- 
gleich untei  einander,  besonders  da  auch  die  von  mir  gemessenen 
NVirk  über  Dach  mehr  oder  weniger,  jedenfalls  in  höherem 
also  als  die  Angaben  der  meteorologischen  Stationen,  hinter 
den  wirklichen  Geschwindigkeiten  des  freien  Windes  Zurückbleiben 
werden.  Denn  ich  konnte  das  auf  einen  Holzklotz  aufgeschrauble 
alenkreuz  in  der  Regel  nur  einfach  ohne  weiteres  auf  das 
'i  aufsetzen,  wobei  ich  tunlichst  den  höchsten  und  freiest  ge- 
. .genen  ^>uil^t  wählte,  was  mir  aber  begreiflicherweise,  äufserer 
®nde  halbci , nicht  immer  vollkommen  gelang.  Der  zu 
nie  rige  Zablenwert  beider  Messungen  wirkt  jedenfalls  in  dem 
, a aJs  die  \ e rhältniszahl  richtiger  wird  und  um  so  eher 

e'i  aUf  ^'e  freieu  Windgeschwindigkeiten,  welche  die 
meteorologischen  Stationen  liefern,  anwendbar  ist. 
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Nach  diesen  Vorbemerkungen  kann  ich  zur  Mitteilung  der 
gemachten  Beobachtungen  übergehen,  welche  ich  möglichst  in 
zeitlicher  Folge  bringe. 

I.  Beobachtungen  vor  dem  Fenster. 

1.  Am  7.  Juni  1904,  einem  nach  meiner  Empfindung  windigen 
Tage,  machte  ,ch  einen  einstündigen  Vorversuch  an  einem  Fenster 
« Wohnung  in  Charlottenburg.  Das  betreffende  Fenster 
hegt  nach  Norden,  nach  der  Strafse  zu,  und  da  Nordwestwind 
herrschte,  welcher  seitlich  auf  die  Fensterwand  drückte,  glaubte 
ch  d,e  Bedingungen  für  gegeben,  eine  recht  hohe  Windgeschwin- 
d'gkeit  zu  finden.  Es  ergaben  sich  gleichwohl  nur: 

1430  m/St.  = 0,4  m/Sek.  für  das  Fenster. 

Die  Luftbewegung  vor  dem  (geschlossenen)  Fenster  war  also 
Ihr  meme  bisherige  Anschauung  über  Erwarten  gering. 

W, ' Am  gleichen  TaSe  begann  ich  einen  zweiten  Versuch  im 
der  u ,erhn  C’’  Klosterstrarse  36/11,  “n  einem  Südfenster, 
dehm  • ' daS  ISt  b'S  zum  Vorrr|ittag  des  8.  Juni,  ausge- 

. .W,Ur  VVährend  der  ganzen  Zeit  bestand  weiter  Nord 

hier  n"'  u • ar  d!®  erste  Beobachtung  richtig,  so  durfte  sich 
eimno',00  ?n  gerin£erer  Wert  als  im  ersten  Versuch  ergeben, 
als  in  n\*\  "n  Züntrum  Berlins  an  sich  weniger  Luftbewegung 
„„„  isriottenburg  zu  erwarten  ist,  zweitens  wegen  der  län- 

tunf-cn  erSUchsdauer-  welcbe  den  Mittelwert  für  Windbeobach- 

besond»  ^ Str,S  herabzudrücken  geeignet  sein  wird,  und  drittens 

Westwind3  ,aUC\  wegen  der  Lage  des  Fensters,  indem  der  Nord- 

mitteihn  ^ i Üd8eite  nicbt  unmittelbar  angreift,  sondern  nur 
«aieiDsr  an  ihr  saugt. 

Der  Versuch  ergab: 

Dj  W!'°  m in  14  St.  = 392  m/St.  = 0,1 1 m/Sek. 

noch  we't  Ußbewegun£  vor  dem  Fenster  war  somit  in  Berlin 
esch  die  ge*"luger  als  in  Charlottenburg,  und  es  schien  sich 
Schalenk  m ^Usblb  der  ^ orversuche  zu  lohnen,  noch  mehrere 
Sleichzeit'  Ur  ^ bescba®en’  damit  die  Möglichkeit  gegeben  war, 
stellen  '6  Beobachtungen  vor  dem  Fenster  und  über  Dach  an- 
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Bevor  ich  in  eine  Besprechung  der  nach  dieser  Richtung 
fortgesetzten  Versuche  eintrete,  möchten  hier  zwei  spätere  Ver- 
suchsreihen einzufügen  sein,  bei  denen  ich  gleichfalls  nicht  in 
der  Lage  war,  neben  den  Messungen  vor  dem  Fenster  solche 
über  Dach  auszuführen. 

Es  handelt  sich  um  auswärtige  Versuche,  die  bei  Gelegen- 
heit vorgenommen  wurden. 

3.  Am  12.  August  1904,  einem  für  meine  Empfindung  sehr 
windigen  Tage,  brachte  ich  ein  Schaleukreuz  auf  dem  Geländer 
des  gedeckten  Balkons  eines  Hotelzimmers  in  Seebad  Herings- 
dorf an.  Das  Zimmer,  in  dem  ich  wohnte,  befindet  sich  in  der 
II.  Etage  des  Hotel  Minerva,  eines  freistehenden  zweistöckigen 
Hauses  in  der  Kaiserstrafse , und  liegt  nach  Süden,  also  nicht 
nach  dem  Strande  zu,  sondern  mit  Blick  in  den  Wald,  der  einige 
Schritte  von  dem  Hotel  entfernt  beginnt  und,  indem  er  eine  An- 
höhe bedeckt,  wohl  imstande  ist,  südliche  und  östliche  Winde 
wesentlich  zu  schwächen.  Das  Instrument  wurde  zehn  Tage 
daselbst  belassen,  und  ich  erhielt  die  nachstehenden  Resultate, 
welche,  wenn  man  sie  auf  die  Sekunde  rechnen  will,  für  den 
Durchschnitt  der  zehn  Versuchstage  auf  das , wie  mir  scheinen 
will,  in  Anbetracht  der  langen  Versuchszeit  sehr  hohe  Mittel  von 
0,65  m/Sek.  führen.  Das  Maximum  mit  6767  m pro  Stunde, 
entsprechend  1,88  m pro  Sekunde,  erhielt  ich  gleich  am  12.  Au- 
gust und  das  Minimum  von  963  m/St.  = 0,27  m/Sek.  am 
18.  August. 


Versuche  in  Heringsdorf  (Balkon). 


a)  Am  12.  August 

20300 

m 

in 

3 

St.  = 6767 

m/St. 

b) 
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555  600 
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4.  In  der  Zeit  zwischen  dem  7.  und  26.  Juli  1904  waren 
schon  vorher  Ventilationsversuche  in  Adlershof  bei  Grünau, 
einem  östlichen  Vororte  Berlins,  von  mir  gemacht  worden,  wobei 
ich  in  einer  Reihe  von  Fällen  ebenfalls  nur  die  Luftgeschwin- 
digkeiten vor  dem  Fenster  geprüft  hatte.  Die  hierher  gehörigen 
Zahlen  sind  die  folgenden.  Es  sei  bemerkt,  dafs  in  den  Ver- 
suchen a)  bis  k)  die  Fensterseite  des  untersuchten  Zimmers  nach 
Nordost  und  nur  in  den  Versuchen  1)  und  m)  nach  Südost  ging; 
der  Wind  kam  in  den  Versuchen  a)  bis  f)  aus  Nordwest,  in  g) 
bis  i)  herrschte  Ostwind  und  in  k)  bis  m)  Südostwind. 

Die  Messungsergebnisse  sind  aus  drei-  bis  fünfstündigen 
^ ersuchszeiten  auf  die  Stunde  reduziert. 

Sämtliche  Gebäude  weisen  zwei  Stockwerke  auf,  a)  bis  k) 
liegen  frei,  1)  und  m)  sind  etwas  eingebaut,  m)  ein  sogenanntes 
»Berliner  Zimmer«. 


Versuche  in  Adlershof,  Abteilung  I. 

Messungen  vor  dem  Fenster. 

*)  1904,  2 m/St.  in  Genossenschaftstr.  20/0 

b)  * 7-  » 1904,  5 , , , 20/11 

c)  - 7.  » 1904,  59  » » » 26/0. 

d)  Am  8.  Juli  1904,  1826  m/St.  in  Genossenschaftstr.  20/1 

e)  * 8.  » 1904,  215  » » ä 26/1 

^ * 8.  » 1904,  1221  i » Sedanstrafse  22/1. 

g Am  13.  Juli  1904,  3635  m/St.  in  Genossenschaftstr.  17/1 

* 13.  » 1904,  1128  » » , 20/11 

0 1 13.  > 1904,  1059  » » Sedanstrafse  22/11. 

Am  14.  Juli  1904,  576  m/St.  in  Sedanstrafse  22/0 
14-  > 1904,  908  » , , 4,  Sfl.I 

* 14‘  * 1904,  1325  > . » (B.Z.)4,  Sfl.II. 

Ein  T”  °rSlebt  aus  diesen  Zahlen  hauptsächlich  zweierlei: 
den  H ' <^'8  ^ ^'n<^  welclier  ftuf  die  Mauern  des  freistehen- 
•°ch wa  r6*  e'nw’rkl»  innerhalb  aufserordentlich  weiter  Grenzen 
die  ^ 6n  ^8nn’  ^enn  an  den  obigen  vier  Versuchstagon  lagen 
rialtenen  Windgeschwindigkeiten  zwischen  2 und  3635  m 
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pro  Stunde.  Man  erkennt  weiter,  daß  der  Wind  nicht  entfernt 
mit  gleichmäßiger  Stärke  auf  sämtliche  Gebäude  einer  Straßen- 
seite  zu  wirken  braucht.  Beispielsweise  ging  am  8.  Juli  der 
Zeiger  des  Schalenkreuzes  vor  Genossenschaftstrafse  Nr.  20/1  um 
1826,  vor  Nr.  26/1  aber  nur  215  Skalenteile  stündlich  vorwärts, 
was  in  diesem  Falle  vielleicht  dadurch  veranlaßt  war,  dafs  der 
Nordwestwind,  bei  der  Nordostlage  beider  untersuchten  Räume, 
zunächst  nach  Nr.  20  kommen  mußte  und  auf  seinem  Weg  bis 
Nr.  26  eine  Schwächung  durch  Reibung  und  mehr  noch  durch 
anderweitige  Hemmnisse,  wie  vorstehende  Gebäudeteile,  erfahren 
konnte. 

Der  verhältnismäßig  hohe  Wert  für  das  Berliner  Zimmer, 
nämlich  1325  m stündlich,  könnte  Befremden  erregen.  Doch 
Wftr  ^'e  Windrichtung,  Südost  gegen  Südostwand,  ausnehmend 
günstig,  ferner  lag  das  Zimmer  in  der  obersten  Etage  an  sich 
dem  Wind  mehr  ausgesetzt,  und  es  dürfte  bei  der  ganzen  Situa- 
tion wohl  auch  eine  Windpressung  an  dem  hohen  Wert  mit- 
beteiligt gewesen  sein.  In  einem  zweiten  Versuch  (s.  unten, 
5.  c.  III.)  erhielt  ieh,  bei  ungünstig  wirksamem  Westwind,  nur 
40  m Windgeschwindigkeit  stündlich. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  in  Adlershof  wurden  die 
Windgeschwindigkeiten  sowohl  vor  dem  Fenster  wie  auch  über 
Da<  h gemessen.  Die  untersuchten  Häuser  blieben  die  gleichen. 

2.  Vergleich  von  Fenster  und  Dach. 

Windgeschwindigkeiten  vor  dem  Fenster  wurden  mit  eben- 
solchen auf  dem  Dach  zunächst  in  Berlin  und  dann  auch  in 
lershof  verglichen.  Im  Anschluß  an  die  Versuche  unter  4. 
zunächst  die  ferneren  Adlershofer  Resultate  mitgeteilt. 

Versuche  in  Adlershof,  Abteilung  H. 

_ Messu»gen  vor  dem  Fenster  (F)  und  über  Dach  (D). 

5.  a)  Am  20.  Juli,  bei  Nordwind,  war  D = 5002  m/St.  1,40  m/Sek. 

und  gleichzeitig: 

• F = 14  m/St.  in  Genossenschaftstrafse  20/0,  woraus  F : D 
~ 14  : 5002  ui/St.  = 0,28  : 100. 
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II.  F = 1 160  m/St.  im  gleichen  Hause,  2 Treppen,  woraus 
F : D = 1 160  : 5002  rn/St.  = 23,2  : 100. 

b|  Am  21.  Juli,  Wiederholung  bei  Westwind,  war  IJ  = 7467  m/St. 

= 2,07  m/Sek.  und  gleichzeitig: 

I F~  106  m/St.  in  Genossenschaftstrafse  20/0,  woraus  F : D 
= 106  : 7467  m/St.  = 1,42  : 100. 

II.  F = 1172  rn/St.  im  gleichen  Hause,  2 Treppen,  woraus 
F : D = 1172  : 7467  m/St.  = 15,7  . 100. 

e)  Ara  22.  Juli,  wiederum  bei  Westwind,  war  D = 5070  m/St. 

— 1)41  m/Sek.  und  gleichzeitig : 

I.  b = 365  m/St.  in  Sedanstrafse  22/1,  woraus  F : D 
= 365  : 5070  m/St.  = 7,20  : 100. 

II.  I<  = 25  m/St.  in  Sedanstrafse  4,  SH.  I,  woraus  F : D 
= 25  : 5070  m/St.  = 0,50  : 100. 

III.  F = 40  m/St.  in  Sedanstrafse  4,  Sfl.  II,  Berl.-Z.,  woraus 
F : D = 40  : 5070  m/St.  = 0,79  : 100. 

In  runden  Zahlen  0,3  bis  23,  im  Mittel  aber  7,0  % der  freien 

n gesclnv indigkeit  wurden  somit  in  den  vorstehenden  Ver- 
suchen vor  den  Fenstern  gemessen. 

Dies  zeigt,  dafs  unter  Umständen  doch  ein  hoher  Prozent- 
•r  V^r  ^e'en  ^ indgeschwindigkeit  vor  dem  Fenster  wirksam 

kann,  wenn  es  sich  nämlich  um  die  oberen  Etagen  frei- 
2„9  n<^er  Däuser  handelt.  Denn  die  höchsten  Prozentzahleu, 

' 1 /o-  wurden  für  die  II.  Etagen  bestimmt  und  die 

um  Tu/  <i^ere’  7’20°/o.  für  die  I.,  während  die  Zahlen  für  Parterre 

0 ^erum  hegen,  freistehende  Gebäude  vorausgesetzt;  bei 
gesc  i ossener  Bauweise  ergab  sich  für  die  II.  Etage  nur  0,8  und 
lur  die  I.  nur  0,5%. 

wje  am  zwe'l®n  Versuchstag  (b),  als  die  gleichen  Fenster 
U()  ' Lrs^<n  untersucht  wurden,  das  Fenster  über  2 Treppen 

iV.  e'ner  8röfseven  freien  Windstärke  einen  niedrigeren 
iem  t',5a*Z  ^e^6n  aufwies,  dürfte  seine  Erklärung  in 

,]er  ms,alKIe  finden,  dals  am  zweiten  Tage  Westwind  wehte, 
Psifcn  r,  m'*te^ar  durch  Saugen  an  der  Front  des  Hauses  an- 

onnte,  am  ersten  dagegen  Nordwind,  welcher  unmittel- 
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bar  in  einem  Winkel  von  etwa  45°  auf  die  Front  drückte.  Der 
Wert  für  Parterre  war  am  zweiten  Tage  freilich  höher  als  am 
ersten,  aber  immerhin  an  beiden  Tagen  sehr  niedrig  (14  bzw. 
100  m stündlich,  das  ist  0,28  bzw.  1,42%). 

Die  Versuche  scheinen  also  auch  dafür  zu  sprechen,  dafs 
die  Windgeschwindigkeiten  vor  den  Fenstern  der  verschiedenen 
Etagen  eines  Hauses  ganz  gewaltig  verschieden  sein  können. 
Auf  diese  Frage  komme  ich  unten  an  der  Hand  ausgedehnter 
weiterer  Versuche  noch  zurück. 

Wie  am  zweiten,  so  herrschte  auch  am  dritten  Versuchs- 
tage  (c)  Westwind,  und  dieser  mufste  das  Fenster  der  Nordost- 
seite ad  I im  gleichen  Sinne  einer  mittelbaren  Saugwirkung  wie 
die  Südostfenster  ad  II  und  III  beeinflussen.  Gleichwohl  ergab 
der  erste  Versuch  einen  etwa  zehnmal  höheren  Wert  als  die 
beiden  anderen  — zweifellos  eine  Folge  der  geschlossenen  Bau- 
weise bei  Sedaustrafse  Nr.  4,  Seitenflügel. 

In  Berlin  wurden  au  demselben  Südfenster  wie  unter  2., 
über  2 Treppen,  die  Windgeschwindigkeiten  vor  dem  Fenster 
und  über  Dach  in  folgenden  Fällen  verglichen. 

Versuche  in  Berlin. 

Messungen  vor  dem  Fenster  (F)  und  über  Dach  (D). 

0.  a)  Am  8./9.  Juni,  bei  NW. — NO. -Wind,  waren: 

D = 85690  m in  22  St.  = 3895  m/St.  :=  1,10  m/Sek. 

F = 3265  » » 22  » = 148  » = 0,04  * , woraus 

F : D = 3265  : 85690  m in  22  St.  = 3,6  : 100. 

Nur  3,6%  des  Windes  über  Dach  wurden  somit  vor  dem 
1' enster  wirksam.  Der  von  Norden  kommende  Wind  konnte 
von  vornherein  eine  grofse  Wirkung  auf  die  Südseite  des  Hauses 
nicht  in  Aussicht  stellen. 

Neben  dem  senkrecht  aufgestellten  Instrument  wurde  in  den 
beiden  folgenden  Versuchen  ein  zweites  Schalenkreuz  horizontal 
angebracht,  auf  welchem  ein  etwa  senkrecht  oder  schräg  von 
oben  kommender  Wind  besser  augreifen  konnte.  Wenigstens 
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war  dies  denkbar.  Der  Versuch  ergab  jedoch  ein  anderes  Resul- 
tat, indem  das  senkrecht  aufgestellte  Schalenkreuz  einen  un- 
gefähr doppelt  so  grofsen  Ausschlag  lieferte.  Daher  wurde 
weiterhin  wie  bislang  nur  von  der  senkrechten  Aufstellung  Ge- 
brauch gemacht. 

b)  Am  16./17.  Juni,  bei  Westwind,  waren: 

D = 83 130  m in  23  St.  = 3614  ra/St.  = 1,00  m/Sek. 
b . D = 1140  : 83130  = 1 ,4  : 100  für  senkr.  Aufstellung. 

^ B — 485  : 83  130  = 0,6  : 100  » horizont.  > 

cl  Am  17./18.  Juni,  ebenfalls  bei  Westwind: 

D = 121 170  m in  24  St.  = 5049  m/St.  = 1,40  ra/Sek. 

F.  D = 3211  : 121170  = 2,7  : 100  für  senkr.  Aufstellung, 
b . D 2030  : 121 170  = 1,7  : 100  » horizont.  » 

Sehe  ich  von  der  horizontalen  Aufstellung  des  Schalen- 
rcuze9  ab,  so  ist  der  Prozentsatz  der  Windgeschwindigkeiten, 
welche  vor  dem  Fenster  wirksam  wurden,  in  den  drei  Versuchen 
UIC  1 w'esen tl ich  verschieden  und  überhaupt  ein  sehr  modriger. 

DerEinflufs  der  Windseite  erhellt  aus  den  folgenden 
beiden  Versuchen. 

Berlin,  Vergleich  von  Südfenster  mit  Nord- 

n.ter,  d.  i.  von  Windseite  (W)  mit  windabge wandter 
beite  (A). 1 * * * *  6 

1 Al"  18./20.  Juni,  bei  vorherrschend  S.— SW.- Wind: 

Bach  = 233300  m in  47  St.  = 4964  m/St.  = 1,38  m/Sek. 

: A : = 15614  : 5460  : 233300  = 6,7  . 2,3  : 100. 

Bei  vorherrschend  südlicher  Windrichtung  wies  somit  be- 
Wi  d'Cl!°rWeiSe  mehr,  und  zwar  etwa  dreimal  soviel 

kon  a S ^ *SOr^Wan(^  au^'  B®’  entgegengesetzter  Windrichtung 
te  offenbar  ebensogut  das  Nordfenster  die  gröfsere  Wind- 
geschwindigkeit erkennen  lassen. 

Seite  ^'er^ierße^^r'8on  Adlershofer  Versuchen  trat  die  Wind- 

1 e noch  weit  mehr,  im  Verhältnis  von  70  : 4 in  den  Vorder- 
grund. 
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Adlershof,  Turnhalle.  Vergleich  von  Wind- 
seite (W)  mit  windabge wandter  Seite  (A). 

W : A : Dach  war: 

8.  a)  Am  14.  Juli  = 1 690 .110:  83  700  m/16  St.  = 2,0  : 0,1 : 100. 

b)  » 15.  > = 6080:430:  47  940  m/  8 St.  = 12,7  : 0,9  : 100. 

c)  _»  16-  » = 4135:260:  39  400  m/16  St,  — 10,5  : 0,7  : 100. 

Summe  = 11  905  : 790 : 171 040m/40St.  = 7,0  : 0,4  : 100. 

Im  Mittel  war  absolut  D = 171 010  m/40  St.  = 4276  m/St 
= 1,19  m/Sek. 


nuio. 

Zunächst  wurde  die  Windgeschwindigkeit  in  der  Mitte  eines 
sehr  geräumigen,  dann  auch  eines  sehr  engen  Hofes  im  Ver- 
hältnis zu  der  Windgeschwindigkeit  über  Dach  ermittelt.  Diese 
Messungen  wurden  in  Berlin  im  alten  Institut  vorgenommen.  Als 
»grofser  Hof»  diente  der  mittlere  Museumshof  von  Kloster- 
strafse  35,  als  »kleiner  Hofe  der  hintere,  ausnehmend  stark  eili- 
ge laute  Hof  von  Nr.  32.  In  einer  dritten  Versuchsreihe  wurden 
eraer  beide  Höfe  gleichzeitig  mit  der  freien  Luftgeschwindigkeit 
und  m einer  vierten,  in  Charlottenburg,  ein  nach  einem  äußerst 
ge l Hof  gehendes  I enster  mit  den  Windgeschwindigkeiten 
vor  einem  Vorderfenster  und  über  Dach  verglichen. 

. . ^re*  ers^en  Versuchsreihen  wurden  die  Schalenkreuze 

in  einer  Höhe  von  etwa  2 in  inmitten  der  Höfe  angebracht,  in 
der  ersten  nebenher  auch  die  Windgeschwindigkeit  vor  einem 
Sudfenster  der  II.  Etage  des  zweistöckigen  Gebäudes  gemessen. 

9-  Ein  Schalenkreuz  befand  sich  in  der  Mitte  des  grofsen 
Museumshofes,  ein  zweites  vor  einem  Fenster  des  Respirations- 
nmeis  (Sudlage),  ein  drittes  über  Dach.  Man  durfte  vielleicht 
war  en,  afs  das  Instrument  zu  ebener  Erde  im  Hof  im  allge- 
meinen  eine  erheblich  niedrigere  Windgeschwindigkeit  als  jenes 
vor  dem  Fenster  über  2 Treppen  anzeigen  werde, 
a)  Am  9./10.  Juni  bei  Ostwind  war: 

Dach  = 144380  m in  22  St.  = 6563  m/St.  = 1,82  m/Sek. 

Fenster  = 2400  » , 22  » = 1OT  , 

Gr.  Hof  ^ 8450  » » 22  » = 348  , 

woraus  Gr.  Hof : Fenster  : Dach  = 5,8  . 1,7  : 100. 
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b)  Ara  10/11.  Juni  bei  0. — SO. — NO.- Wind: 

Dach  = 91300  m in  23  St.  -=  3970  m/St.  = 1,10  rn/Sek. 

Fenster  = 310  » » 23  > = 14  » 

Gr.  Ho!  = 3460  > » 23  > = 150  * 

woraus  Gr.  Hof : Fenster  : Dach  — 4,0  : 0,3  : 1 00. 

Ganz  im  Gegenteil  zeigte  sich  somit  gerade  in  der  Mitte 
des  Hofes  zu  ebener  Erde  die  Luft  mehr  bewegt  als  am  Fenster 
über  2 Treppen.  Die  Erklärung  hierfür  dürfte  darin  zu  suchen 
sein,  dafs  ein  schräg  nach  abwärts  gerichteter  Wind  offen- 
bar unter  Umständen  die  Mitte  eines  grofsen  Hofes  mehr  beein- 
flussen kann'  als  manche  Fenster,  welche  mehr  oder  weniger 
im  toten  Winkel  liegen  bleiben  können.  Der  Winkel  der  um- 
liegenden Dächer  kann  den  Wind  in  solcher  Weise  ablenken. 

Inmitten  des  Hofes  wurden  4 bis  6,  im  Mittel  also  5°/0  des 
Windes  über  Dach  wirksam. 

Inmitten  des  zweiten,  sehr  kleinen  Hofes  wurden  dugegen 
ganz  minimale  Gröfsen,  0,05  bis  0,70  °/0  gefunden,  wie  die  folgende 
Versuchsreihe  beweist,  aus  der  auch  hervorgeht,  dafs  hier  die 
Anzeige  des  Schalenkreuzes  binnen  24  Stunden  sich  kaum  ver- 
änderte. 

10.  Ein  Schalenkreuz  befand  sich  in  der  Mitte  des  kleinen 
Museurashofea  und  ein  zweites  über  Dach, 
s)  Am  14./15.  Juni  bei  S. — NW. — SO. -Wind  war: 

Dach  = 58  800  m in  19  St.  = 3100  m/St.  = 0,86  m/Sek. 

Kl.  Hof  = 34  » i 19  » = ca.  2 » 

woraus  Kl.  Hof  : Dach  = 34  : 58800  = 0,05  : 100. 
b)  Am  15./16.  Juni  bei  SO. — W.-Wind: 

Dach  = 87670  m in  23  St.  =3812  ra/St.  = 1,06  m/Sek. 

Kl.  Hof  = 651  » » 23  » = ca.  30  » 

woraus  Kl.  Hof : Dach  = 651  : 87670  = 0,7  : 100. 

Im  grofsen  Hof  wurde  somit  etwa  10-  bis  lOOmal  mehr 
Windintensität  als  im  kleinen  nachgewiesen,  allerdings  an  ver- 
schiedenen Versuchstagen.  Die  nachstehende  Versuchsreihe  führt 
jedoch  mittels  eines  gleichzeitigen  experimentellen  Ver- 
gleichs der  beiden  Höfe  auf  das  nämliche  Resultat. 

Arehi?  für  Bd.  LIL  ^ 
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11.  Je  ein  Schalenkreuz  befand  sich  inmitten  des  grofsen 
und  kleinen  Museumshofes,  ein  drittes  Instrument  über  Dach. 

a)  Am  11/13.  Juni,  bei  NO. — 0. — SO. — SW. -Wind,  war: 

Dach  = 143550  m/50  St.  = 2871  m/St.  = 0,8  m/Sek. 

Gr.  Hof  = 8970  » = 179  * 

Kl.  Hof  = 140  » = 3 » 

woraus  Kl.  Hof : Gr.  Hof : Dach  = 0,1  : 6,0  : 100. 

b)  Am  13./14.  Juni,  bei  W.— NW.— S.-Wiud : 

Dach  = 54700  m/30  St.  = 1823  m/St.  — 0,51  m/Sek. 

Gr.  Hof  = 15610  > = 520  » 

Kl.  Hof  = 110  » = 3,7  » 

woraus  Kl.  Hof : Gr.  Hof  : Dach  = 0,2  : 28,0  : 100. 

In  einer  weiteren  Versuchsreihe  verglich  ich  sodann  in 
Charlottenburg,  Göthepark  16/1,  Hoffenster  mit  Vorder- 
fenster und  Dach.  Das  Hoffenster  geht  nach  Westen,  das 
Vorderfenster  nach  Norden. 

12.  Je  ein  Sehalenkreuz  befand  sich  vor  Hoffenster,  vor 
Vorderfenster  und  über  Dach. 

a)  Am  29./30.  Juli,  bei  NW.- Wind,  war: 

Dach  = 31 490  m in  28  Stunden] 

Vorderfenster  (V)  = 570  m in  28  Stunden 
Hoffenster  (H)  = 1 » , 28  * 

woraus  H : V : Dach  = 0,0  : 1,8  : 100. 

b)  Am  30./31.  Juli,  bei  NW.— SO.-Wind: 

Dach  = 29000  m in  15  Stunden 

V = 2 » » 15  » 

H = 0 > » 15  » 

woraus  H : V : Dach  = 0,0  : 0,0  : 100. 

c)  Am  31.  Juli  bis  2.  August,  bei  SO.-Wind: 

Dach  = 84925  m in  45  Stunden 

V = 103  » . 45  » 

H = 0 » » 45  > 

woraus  H : V : Dach  = 0,0  : 0,1  : 100. 
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d)  Vom  2./5.  August,  bei  SO- Wind: 

Dach  = 202670  m in  82  Stunden 
V = 1 555  » » 82  » 

H = 3 * . 82  > 

woraus  H : V : Dach  = 0,0  : 0,8  • 100. 

Hinterfenster  : \ orderfenster  : Dach  verhielten  sich  also  im 
ganzen  wie  4 : 830  : 348085  m in  170  Stunden,  oder  wie 
0|0 . 0,2  : 100,  wobei  sich  die  freie  Luftgeschwindigkeit  über 
Dach  auf  348  085  : 170  = 2048  m/St.,  das  ist  0,57  m/Sek.  stellte. 

Es  gibt  somit  Hoffenster,  an  welchen  so  gut  wie  gar  keine 
Luftbewegung  sich  geltend  macht.  Und  der  gleiche  Fall  kann 
zuzeiten,  bei  entsprechender  Windrichtung  nämlich,  wie  oben 
unter  b)  ersichtlich  auch  für  Vorderfenster  eintreten. 

4.  Verschiedene  Stockwerke. 

In  Berlin  im  Institut  verglich  ich  dann  noch  verschiedene 
Etagen  im  Hinblick  auf  die  Luftbewegung  vor  dem  Fenster. 
Zunächst  wurden  auf  der  Strafsenseite,  dann  auch  auf  der  Hof- 
seite,  jeweils  gleichzeitig  in  zwei  Etagen,  wie  auch  über  Dach 
Messungen  angestellt,  und  dem  folgte  ein  Vergleich  dreier 
Etagen  unter  sich,  wobei  mangels  eines  vierten  Schalenkreuzes 
nicht  gleichzeitig  über  Dach  gemessen  werden  konnte. 

13.  Je  ein  Schalenkreuz  befand  sich  vor  zwei  übereinander 
liegenden,  nach  der  Strafse  zu  gehenden  Nordfeustern  der  I. 
un(l  II.  Etage,  ein  drittes  Schalenkreuz  über  Dach. 

a)  20./21.  Juni  bei  Westwind  war: 

Dach  = 118  490  m/30  St.  = 3950  m/St.  = 1,10  m/Sek. 

L : H.  Etage  : Dach  = 1,0  : 1,6  : 100. 

b)  Am  21./22.  Juni  bei  W.— NW.- Wind: 

Dach  = 81  710  m/19  St.  = 4301  m/St.  = 1,19  m/Sek. 

1 : II.  Etage  : Dach  = 2,0  : 1,0  : 100. 

Es  kann  also  Vorkommen,  wie  hier  unter  b),  dafs  einmal 

^ e,'ster  der  I.  Etage  mehr  Wind  als  ein  darüber  befindliches 
euster  der  II,  Etage  bekommt.  Die  Regel  wird  dies  aber 
''ohl  keineswegs  sein.  Das  zeigt  die  folgende  Versuchsreihe. 

3* 
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14.  Je  ein  Sehalenkreuz  befand  sich  vor  zwei  übereinander 
liegenden,  nach  dem  grofsen  Museumshof  hiuausgehenden  Nord- 
westfeustern  der  I.  und  II.  Etage,  ein  drittes  Instrument  über 
Dach. 

a)  Am  22./23.  Juni,  bei  VV. — NW.- Wind,  war: 

Dach  = 132930  m/22  St.  = 6042  m/St.  = 1,68  m/Sek. 

I.  : II.  Etage  : Dach  = 0,5  : 6,0  : 100. 

b)  Am  2S./24.  Juni,  bei  W.— NW.- Wind: 

Dach  = 151370  m/24  St.  = 6307  m/St.  = 1,75  m/Sek. 

I.  : II.  Etage  : Dach  = 1,0  : 13,3  : 100. 

c)  Ant  24 ./25.  Juni,  bei  NW.— W.— S.-Wind: 

Dach  = 90520  m/25  St.  = 3621  m/St.  = 1,00  m/Sek. 

I.  : II.  Etage  : Dach  = 0,2  : 3,7  : 100. 

d)  Am  25./27.  Juni,  bei  S.— SW.— W.-Wind: 

Dach  = 362 120  m/47  St.  = 7705  m/St.  = 2,14  m/Sek. 

I.  : II.  Etage  : Dach  = 0,9  : 3,1  : 100. 

e)  Am  27-/28.  Juni,  bei  W.—N W.-Wind: 

Dach  = 160950  m/31  St.  = 5192  m/St.  = 1,44  m/Sek. 

I.  : II.  Etage  : Dach  = 0,5  : 8,3  : 100. 

Im  ganzen  verhielten  sich  somit  I.  : II.  Etage  : Dach  wie 
3,1  : 34,4  : 500,  wobei  sich  die  freie  Windgeschwindigkeit  über 
Dach  auf  897  890  : 149  = 6026  m in  der  Stunde,  das  sind  1,67  m 
in  der  Sekunde,  bezifferte.  In  Prozenten  des  Windes  über  Dach  ist: 
3,1  : 34,4  : 500  0,62  : 6,88  : 100. 

15.  Je  ein  Schalenkreuz  befand  sich  vor  zwei  übereinander 
liegenden,  nach  dem  grofson  Museumshof  hinausgehenden  Nord- 
westfensteru  des  Erdgeschosses  und  der  II.  Etage,  ein  drittes 
Sehalenkreuz  über  Dach. 

a)  Am  28-/29.  Juni,  bei  Westwind,  war: 

Dach  = 59550  m/14St.  = 4254  m/St.  = 1,18  m/Sek. 

Parterre  : II.  Etage  : Dach  = 8,1  : 1 1,0  : 100. 

b)  Am  29./30.  Juni,  bei  fortgesetztem  Westwind: 

Dach  = 68000  m/25  St.  = 2720  m/St.  = 0,76  m/Sek. 

Parterre  : II.  Etage  : Dach  =4,1  : 5,8  : 100. 
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Im  ganzen  verhielten  sich  somit  Parterrefenster  : Fenster 
der  II.  Etage  : Dach  = 12,2  : 16,8  : 200,  wobei  die  freie  Wind- 
geschwindigkeit über  Dach  in  absoluter  Gröfse  127550:39 
= 3270  m in  der  Stunde,  das  sind  0,91  rn  in  der  Sekunde,  war. 
In  Prozenten  des  Windes  über  Dach  ist: 

12,2  : 16,8  : 200  •=  6,1  : 8,4  : 100. 

Die  Fenster  der  zweiten  Etage  eines  zweistöckigen  Hauses 
erhalten  also  regelmäfsig  mehr  Wind  als  die  Fenster  der  beiden 
unteren  Stockwerke.  Doch  scheint  ein  Vergleich  von  14.  mit 
15.  darauf  hinzudeuten,  dafs  sehr  wohl  die  Fenster  des  Erd- 
geschosses unter  Umständen  wesentlich  mehr  Wind  als  die 
Fenster  der  ersten  Etage  bekommen  können.  Daher  wurde 
schliefslich  die  nächste  Versuchsreihe  (16.)  hinzugefügt,  wobei 
zum  Zweck  eines  Vergleiches  der  in  Rede  stehenden  drei  Etagen 
unter  sich  das  Schalenkreuz,  welches  bis  dahin  auf  dem  Dach 
aufgestellt  war,  vom  30.  Juni  ab  vor  dem  Fenster  der  mittleren 
Etage  angebracht  wurde. 

Es  ist  zwar  noch  ein  viertes  Schalenkreuz  im  Institut  vor- 
handen, dasselbe  hat  jedoch  viel  gröfsere  Abmessungen  (Schalen- 
abstand wohl  etwa  30  cm,  bei  den  kleinen  Instrumenten  kaum 
1 l/z  cm),  und  ich  zog  daher  vor,  lieber  in  der  folgenden  Ver- 
suchsreihe auf  die  Bestimmungen  über  Dach  zu  verzichten,  als 
an  einem  der  Beobachtungsorte  die  Messungen  nur  mit  einem 
ungleichartigen  Instrument  nuszuführen.  Allerdings  konnte  es 
nebenher  von  Interesse  sein,  an  einem  der  Beobachtungsorte 
einmal  aufserdem  kleinen  auch  dasgrofse  Instrument 
aufzustellen.  Dies  geschah  denn  auch  in  ausgiebiger  Weise  vom 
22.  bis  28.  Juni  vor  dem  letzterwähnten  Fenster  des  Erd- 
geschosses, ferner  vom  28.  Juni  bis  1.  Juli  vor  dem  da 
füber  befindlichen  Fenster  der  I.  Etage.  Die  Instrumente 
zeigten,  wie  nicht  vorauszusehen  war,  mit  dem  Wechsel  der 
Etage  in  ungleichem  Sinne,  aber  anscheinend  gesetzmäfsig 
'erschieden.  Bemerkt  sei  ausdrücklich,  dafs  am  28.  Juni 
dieselben  beiden  Instrumente  vom  Erdgeschofs  in  die  I.  Etage 
verbracht  wurden. 
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Die  Beobachtungsresultate  waren  folgende  für  das  Verhältnis 
der  Angaben  des  kleinen  und  greisen  Schalenkreuzes,  zunächst 
Parterre1): 

a)  Kleines  : Grofses  Sch.  = 600  : 1590  m in  22  Stunden 
= 27,3  72,3  » pro  Stunde 

h)  > : » > = 1370  : 3830  » in  24  Stunden 

= 57,1  : 160,0»  pro  Stunde 

c)  * * * = 190  : 710  > in  25  Stunden 

= 7,6  : 28,4  » pro  Stunde 

d)  * : * * = 3407  : 3810  » in  47  Stunden 

= 72,5  : 81,1  » pro  Stunde 

e)  * » = 780  : 2460 » in  31  Stunden 

= 25,2  : 79,4  * pro  Stunde, 
woraus  sich  insgesamt  ergibt: 

Kleines  : Grofses  Sch.  = 6347  : 12400  m in  149  Stunden 
= 42,6  : 83.2  > pro  Stunde 

= 51  : 100. 

Sodann  für  das  Fenster  der  I.  Etage: 

a)  Kleines  : Grofses  Sch.  = 4815  : 317  m in  14  Stunden 

= 344  : 22,6  > pro  Stunde 

b)  * » 1 = 2788  : 380  » in  25  Stunden 

= 111,5  : 15,2  n pro  Stunde 

c)  1 * » = 381  : 50  » in  24  Stunden 

==  16,0 : 2,1  > pro  Stunde, 
woraus  sich  insgesamt  ergibt: 

Kleines  : Grofses  Sch.  = 7984  : 747  m in  63  Stunden 
= 126,7  : 11,9  » pro  Stunde 
= 1070  : 100. 

\ or  dem  I arterrefenster  zeigte  also  das  kleine  Schaleukreuz 
nur  etwa  halb  so  viel  Wind  an,  als  das  grofse;  vor  dem 
darüberhegenden  Fenster  der  I.  Etage  aber  kehrte  sich  das  Ver- 


rfor  R.iu  ' 16  " Z,ahlenreiheQ  a 6 für  das  Fenster  des  Erdgeschosses  gelten 

25  -27  07  !!oS  . f°lKeDde  v«rsuchszeiten  22.-23.,  23.-24.,  24.-25., 
reiben  * "'■  8;  J“m  la04,  u°d  entsprechend  die  drei  nächsten  Zahlen- 

rethen  a-c  ferste  Etage)  für  28.-29.,  29.-30.  Juni,  30.  Juni  bis  1.  Juli. 
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h&ltnis  um;  Das  kleine  Instrument  zeigte  mehr,  und  zwar  reich- 
lich zehnmal  mehr  Wind  als  das  grofse. 

Dieses  eigentümliche  Verhalten  dürfte  so  zu  erklären  sein, 
dafs  in  der  Höhe  der  I.  Etage  die  Windgeschwindigkeit  unmittel- 
bar an  der  Mauer  gröfser  war  als  weiter  hinaus,  indem  die 
Mauer  eine  Leitfläche  für  die  bewegte  Luft  bildete,  so  zwar, 
dafs  die  Schalen  der  weit  ausladenden  Arme  des  grofsen  Instru- 
mentes weniger  beeinflufst  wurden.  Zu  ebener  Erde  aber  war 
in  der  Bodenoberflftche  eine  zweite  Leit  fläche  gegeben,  die 
oben  fehlte,  unten  aber  in  höherem  Mafse  auf  das  grofse  In- 
strument wirken  mufste,  welches  weiter  uusholte  und  so  sich 
rascher  drehte,  insbesondere,  wenn  vielleicht  zudem  der  Wind 
Wirbel  bildete  und  das  kleine  Instrument  in  einer  mehr  oder 
»eniger  toten  Ecke  sich  befand.  Auf  Wirbelbildung  komme 
ich  weiter  unten  zur  Erklärung  höherer  Parterrewerte  noch 
zurück. 

Eine  etwa  bestehende  gröfsere  Trägheit  des  einen  oder 
amlern  der  beiden  Instrumente  *)  kann  zur  Aufklärung  des  eigen- 
tömlichen  Falles  eben  wegen  der  Umkehr  des  Verhältnisses  in 
<icn  beiden  Etagen  sicherlich  nicht  herangezogen  werden. 

16.  Je  ein  Scbalenkreuz  befand  sich  vor  drei  übereinander 
hegenden,  nach  dem  grofsen  Museumshof  gerichteten  Nordwest- 
fenstern  der  drei  Stockwerke  des  Instituts. 

«)  Am  30.  Juni  bis  1.  Juli  war,  bei  W.— NO— SO.- Wind : 

II.  Etage  = 2907  m in  24  Stunden 
» = 15  > » 24  » 

Parterre  = 381  » » 24 
woraus  Parterre  : I.  : II.  Etage  = 1,31  : 0,05  : 10. 

„ I h!  kudel  scheint  in  der  unten  xitierten  Broschüre,  S.  lü,  ein  grofse* 
a enkreuz  mit  weitausladenden  Armon  und  grofsen  Schalen  für  weniger 
aipfincllich  als  ein  kleines  Instrument  anzusehen.  Dieser  Anschauung  kann 
nicht  beipflichten,  möchte  vielmehr  zu  der  Annahme  neigen,  dafs  die 
ngeren  Hebelarme  und  die  gröfseren  Luftfangschalen  der  Empfindlichkeit 
q a^8emeinen  mehr  zugute  kommen  dürften,  als  ihr  durch  das  gröfsere 
wicht  Abbruch  geschieht.  Durch  Versuche  würde  ich  mich  aber  eines 
äderen  belehren  lassen. 
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b)  Am  1./2.  Juli,  bei  SO.— NW.— Wind : 

II.  Etage  = 1188  m in  25  Stunden 

I.  » = 56  » » 25  > 

Parterre  — 8 > » 25  » 

woraus  Parterre  : I.  : II.  Etage  = 0,07  : 0,47  : 10. 

c)  Am  2./4.  Juli,  bei  NW.— SW.- Wind: 

II.  Etage  = 6747  m in  50  Stunden 

I.  » = 268  » > 50  » 

Parterre  = 400  > 50  » 

woraus  Parterre : I.  : II.  Etage  = 0,59  : 0,40  : 10. 

d)  Am  4,/5.  Juni,  bei  NW.- Wind: 

II.  Etage  = 9900  m in  22  Stunden 

1.  » = 292  » * 22  » 

Parterre  = 587  » » 22  » 

woraus  Parterre  : I.  : II.  Etage  = 0,59  : 0,29  : 10. 

e)  Am  5./6.  Juni,  bei  N W. — W. — S W.-Wind : 

II.  Etage  = 1467  m in  24  Stunden 

I.  » = 18  » » 24 

Parterre  = 10  » » 24  » 

woraus  Parterre  : I.  : II.  Etage  = 0,07  : 0,12  : 10. 

Im  ganzen  verhielten  sich  somit  Parterrefenster  : Fenster  der 
I.  Etage  : Fenster  der  II.  Etage  wie  1386:649:22209  m in 
145  Stunden  = 9,56  : 4,48  : 153  m in  1 Stunde  = 3,12  : 1,46  : 50. 
In  Prozenten  des  Windes  vor  dem  Fenster  über  2 Treppen  ist: 
3,12  : 1,46  : 50  = 6,24  : 2,92  : 100. 

In  Prozenten  des  Dachwertes  ergibt  sich  somit  aus  den  Ver- 
suchsreihen 14.  16.  für  die  Luftbewegung  vor  den  Fenstern  der 

drei  Etagen: 


Aus  14. 

Parterre 

— I.  Etage 

— II.  Etage 

— Dach  (absolut) 

o ; 

Io 

0,6% 

6,9% 

100  (ca.  6000  m/St.) 

1 15. 

6,1  » 

— » 

8,4  » 

100  ( » 3000  » ) 

» 16. 

0,6  » 

0,3  » 

10,0  > 

Mittel 

ca.  3,5  » 

ca.  0,5  » 

ca.  7,5  » 

100  (»  4500  » ) 

4500  m pro  Stunde 

m/St. 

> 160 

20 

340 

m/Sek. 

> 0,040 

0,006 

0,100 

1,300  » » Sekunde. 
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Der  höhere  Wert  für  das  Parterrefenster  ist  nicht  leicht 
völlig  zu  verstehen.  Vermutlich  spielen  bei  seinem  Zustande- 
kommen Luftwirbel  eine  entscheidende  Rolle,  die  sich  zu 
ebener  Erde  bilden  können,  ohne  in  die  Höhe  der  mittleren 
Etage  überzugreifen.  Hierbei  wird  es,  abgesehen  von  der  bau- 
lichen Situation,  nicht  nur  auf  die  Himmelsrichtung,  aus  welcher 
der  Wind  kommt  und  welche  ja  leicht  feststellbar  ist,  wenn- 
schon sie  in  länger  dauernden  Versuchen  unversehens  des 
öfteren  wechseln  mag,  ankommen,  sondern  auch  besonders  auf 
den  Winkel  in  der  Vertikalebene,  unter  dem  der  Wind  zufällig 
auf  diesem  oder  jenem  Teil  des  Gebäudes  liegt  — eine  schwerer 
mefsbare  Gröfse.  Denn  wie  aus  mehreren  Einzelversuchen  der 
obigen  Reihen  (Nr.  15,  b und  e)  ersichtlich,  erhielt  zuweilen 
auch  das  Parterrefenster  weniger  Wind  als  jenes  der  mittleren 
Etage. 

Aus  dcu  Versuchsreihen  Nr.  14  und  15  zeigt  sich  ferner, 
dufs  einer  höheren  Windintensität  im  Freien  durchaus  nicht  all- 
gemein eine  höhere  Windgeschwindigkeit  vor  dem  Fenster  zu 
entsprechen  braucht.  Schon  in  den  Versuchen  Nr.  7 und  8 oben 
prägte  sich  ja  deutlichst  der  Einflufs  der  Windseite  aus.  Aber 
ceteris  paribus  wird  selbstverständlich  eine  höhere  freie 
Luftgeschwindigkeit  regelmäfsig  mit  einer  grüfseren  Geschwindig- 
keit des  Windes  vor  dem  Fenster  vergesellschaftet  sein. 


Berlin  hat  nun  eine  recht  geringe  Windstärke,  wie  bekannt 
und  wie  sich  auch  in  den  obigen  Berliner  Versuchen  ausprägt. 
e*  Lertragung  auf  eine  andere  Örtlichkeit  wären  daher  meistens 
die  absoluten  Berliner  Geschwindigkeiten  auch  für  die  Umgebung 
io-  Wohnhauses  entsprechend  zu  erhöhen. 

Bei  Gelegenheit  der  Versuche  in  Adlers liof  war  mir  schon 
urch  die  blofse  Empfindung  aufgefallen,  dafs  drauTsen  in  dem 
l,r°rt  ^*e  Luft  bewegter  als  in  Berlin  C zu  sein  schien,  und 
10 1 ^ab>e  daher  Anlafs  genommen,  nebenher  mittels  eines  mehr- 
lagigen \ ersuchs  die  Luftbewegung  auf  der  Adlershofer  Turn- 
a e mit  dem  Dach  des  Berliner  Instituts  zu  vergleichen. 
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17.  Je  ein  Schalenkreuz  befand  sich  durch  vier  Versuchs 
tage  hindurch  auf  dem  Dach  der  Adlershofer  Turnhalle  und 
gleichzeitig  auf  dem  Dach  des  Berliner  Instituts.  (1G./20.  Juli  1904.) 

Die  Messungsergebnisse  waren  folgende: 

Adlershof  = 863950  m in  4 Tagen 
= 220988  » pro  Tag 
= 9208  » » Stunde 

= 2,56  » » Sekunde. 

Berlin  = 445570  m in  4 Tagen 
--  124344  » pro  Tag 
= 5181  * » Stunde 

— 1,44  * » Sekunde. 


Die  freien  Windgeschwindigkeiten  von  Berlin  und  Adlershof 
verhielten  sich  also  in  der  Zeit  vom  16./20.  Juli  1904  wie 
5181  : 9208  m stündlich,  das  ist  wie  56  : 100  oder  mit  anderen 
Worten : Adlershof  hatte  beinahe  doppelt  so  viel  Wind 
als  Berlin.  Vielleicht  bildet  ein  ähnliches  Verhältnis  die 
Regel.  Jedenfalls  ist  eine  höhere  Windzalil  in  erster  Linie  daran 
beteiligt,  dafs  exzessive  sommerliche  Temperaturen  in  den  Vor- 
orten weit  leichter  als  im  Zentrum  Berlins  ertragen  werden. 

Die  heie  Windgeschwindigkeit  von  Adlershof  an  jenen  Juli- 
tagen mit  rund  2,6  m in  der  Sekunde  kann  nicht  einmal  als 
eine  besonders  hohe  bezeichnet  werden.  Beispielsweise  beträgt 
in  Nürnberg  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  im  Juli  3,4 
und  im  Jahre  3,3  m in  der  Sekunde1),  ohne  dafs  mir  bei  jahre- 
angeni  Aufenthalt  daselbst  die  Stadt  ausnehmend  windig  vor- 
ge  ommen  wäre,  aber  freilich,  die  Luft  wird  dort  auch  bei  grofser 
Sommerhitze  erfrischender  als  in  Berlin  empfunden. 

e'nerl  Anhalt  über  den  Wechsel  der  Windgeschwiu- 
igkeit  zu  bieten,  wie  solche  sicherlich  auch  an  vielen  anderen 


ly-,,  *C  - essungen  von  Professor  Rudel,  Vorstand  der  Nürnberg 
bere  Stich * 1 qm*  Jl.U  d e * ’ Grundlagen  zur  Klimatologie  Nürnbergs,  NOi 
mun’  .’  . ' ’ )le  Mittelwerte  Bind  nicht  aus  Geschwindigkeitsbestii 

eines  R o l,  i"  nßr  ®ltpunltte  berechnet,  sondern  aus  den  mittleren  (mitte 

GeBchwindigLBiLrdeI%SB\hüaleinkreTeS  V°D  Schulze  Dorpat  gemessene 
auf  einem  Tun  i ~ tQudigen  Tage».«  Angebracht  ist  das  Anemomet 
e>nem  Turm  der  Hauptfeuerwache,  19  m über  Strafsenpflaeter. 


*1 
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Orten  in  ähnlicher  Weise  bestehen,  mögen  folgende  Nürnberger 

Zahlen  für  das  letzte  Jahrfünft  nach  Rudel  hier  einen  Platz 
finden. 


Freie  H'indpesch«  Indip kelt  in  NUrnberp,  1899-1903. 
(Die  Zahlen  bedeuten  Meter  in  der  Sekunde.) 


Windgesch  windig-  ~ 

keit  g 


I | 


JZ  zz  z 


— 1 2 1 a £ 

Sc-  £ o 


o 


| Im 
' Jahr 


Mittlere'  . . . 
Gröfste  monatlich 
Kleinste  monatl. 
♦iröfste  tägliche 
Kleinste  «gliche 


3,5 , 


3,2  3,4  3,5 

3,3 

3,4 

V 

1 3,2 

[3,2 

3,1 

3,2 

3,5  3,7  3,7 

3,6 

3.8 

4,0 

3,5 

3,4 

3,3 

3,7 

3,0  3,1  3,3 

3,2 

3,2 

3,0  I 

3,0 

2,8 

2,8 

2,7 

7,6  ! 6,8  6,8 

5,3 

7,9 

5,9 

5,8  | 

7,5 1 

8,1 1 

7,6 

2,2  2,2  3,1 

2,3 

1,6 

2,3 

2,3  | 

1,8  J 

1,3 1 

2,1 

3,6 


1,7 


3.3 
4,0 
2,7 
8,2 

1.3 


heran  knüpft  Rudel  die  Mitteilung  einiger  hoherEinzel- 
«ertean  Luftgeschwindigkeiten,  wie  sie  Ablesungen  am  Schalen- 
e.u  ergeben  haben.  ,Es  wurden  15  m bestimmt  am  13.  Januar 
;Q16,m  am  23- 1900,  15  m am  27.  Januar  1901,  14  m 
«m  Ä Juni  und  am  1.  Dezember  1901,  auch  am  7.  August  1902, 
i m 11.  September  1903.«  Dabei  ist  zu  berücksichtigen: 

> a keine  Registriervorrichtung  besteht,  so  sind  auch  diese  Be- 
immungen  (wie  alle  Messungen  mittels  des  Schalenkreuzes, 

' e en  den  mittleren  Zustand  eines  mehr  oder  minder 
nicht  , e^raums  geben)  mehr  zufälliger  Natur  und  sicher 
le  gröfsten,  die  überhaupt  vorkamen.  Ferner  ist  ja 
U "tstehen  der  Zahl  der  abzulesenden  Umläufe  des  Instru 
halb  eine  *feW'8Se’  wenn  auch  noch  so  kurze  Zeit  nötig,  inner- 
könne  ^ *?***  Geschwindigkeit  stark  wechselt;  die  Ablesungen 
kleiner  hirer  Entstehung  nach  nur  Mittelwerte  und  damit 
Im™  ,6  a^1^en  erSehen , als  den  stärkston  Windstöfsen  zu- 


ersuche auf  Deep  bei  Wufsecken  an  der  Ostsee. 

tu  nee  Ur  ^r®änzun^  ^er  besprochenen  Versuche  waren  Beobach- 

» in  stürmisch  bewegter  Luft  von  ganz  besonderem  Inter- 
esse, weil  j . ° 

n da  zeigen  mufste,  ob  der  niedrige  Quotient,  wie 
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ihn  die  Berliner  Versuche  für  die  Hausnähe  im  Verhältnis  zu 
der  ungebrochenen  Luftgeschwindigkeit  ergeben  hatten,  ohne 
gröfsere  Einschränkung  übertragbar  sei. 

Am  7.  bis  8.  August  1904  stellte  ich  daher  auf  Kösliner  Deep, 
einem  Fischerdörfchen,  das  auf  einer  ganz  schmalen  (wohl  nur 
einige  hundert  Meter  breiten)  Nehrung  zwischen  der  Ostsee  und 
dem  Jamundersee  gelegen  und  somit  dem  Wind  besonders  expo- 
niert ist,  einige  Versuche  an  und  fand  nachstehende  Zahlen. 

19.  Schalenkreuz  I wurde  vor  dem  Fenster  des  gegen  3 m 
hohen  Wohnhauses  des  Fischers  Holz,  Nr.  24,  und  Instru- 
ment II  auf  dem  Dach  des  etwa  10  m hiervon  entfernten,  un- 
gefähr 2 m hohen  Aborthäuschens  aufgestellt. 

a)  Am  7.  August  (Sonntag)  ergab  sich  für  die  Zeit  von 
9 Uhr  vormittags  bis  4 Uhr  nachmittags: 

Fenster  = 16008  m in  7 Stunden 
= 2372  » pro  Stunde 

= 0,7  » ■»  Sekunde. 

Dach  = 201 802  m in  7 Stunden 
= 28829  » pro  Stunde 

= 8,0  » » Sekunde. 

Fenster  : Dach  = 16608  : 201  802  = 8,2  : 100. 

b)  In  der  Nacht  vom  Sonntag  auf  Montag  konnte  aus  ver- 
schiedenen Gründen  das  vor  dem  Fenster  befindliche  Instrument 
nicht  im  Betrieb  belassen  werden. 

Das  zweite  Instrument  ergab  für  die  Zeit  vom  Sonntag, 
4 Uhr  nachmittags,  bis  Montag,  8 Uhr  vormittags,  einen  kolossal 
hohen  Wert.  Über  Nacht  war  nämlich  das  Wetter  so  stürmisch 
geworden,  dafs  die  Deeper  Fischer  nicht  daran  denken  konnten, 
Montag  vormittags  um  2 Uhr  in  gewohnter  Weise  auf  Flundem- 
fang  auszugehen,  um  mit  ihrem  Fang  dann  vormittags  noch 
rechtzeitig  über  den  Jamuudersee  nach  dem  Kösliner  Markt  zu 
kommen. 

Folgende  Zahl  wurde  ermittelt,  welche  keinesfalls  den  Höchst- 
wert der  Windgeschwindigkeit  in  jener  stürmischen  Nacht  be- 
deutet. 
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Dach  = 964 900  m in  16  Stunden  (7./8.  Aug.  1904) 

= 60306  > pro  Stunde 
= 16,8  » » Sekunde. 

c)  Am  8.  August  (Montag)  ergab  sich  für  die  Zeit  von  8 Uhr 
vormittags  bis  7 Uhr  nachmittags,  bei  weiter  anhaltender  stürmi- 
scher Witterung: 

Fenster  = 101  555  m in  11  Stunden 
= 9332  » pro  Stunde 

•=  2,6  » » Sekunde. 

Dach  = 728405  in  in  11  Stunden 
= 66  219  > pro  Stunde 

= 18,4  > > Sekunde. 

Fenster  : Dach  = 101  555  : 728405  = 14,0  : 100. 

Die  Quotienten  mit  8,2  bis  14,0/100  für  die  Windgeschwin- 
digkeit vor  dem  Feuster  sind  durchaus  nicht  auffällig  hoch, 
*enn  man  die  Berliner  Versuche,  besonders  die  Vorortversuche 
vergleicht;  sie  decken  sich  mit  mehreren  Berliner  Versuchs- 
resultaten; in  Adlershof  wurden  zeitweise  noch  höhere  Quotienten 
nachgewiesen,  freilich  war  dies  nicht  die  Regel. 

Im  grofsen  Ganzen  läfst  sich  wohl  sagen: 

Die  W indgeschwiudigkeit  in  nächster  Nähe  eines  Wohn- 
hauses, insbesondere  vor  den  Fenstern  und  in  Höfen,  beträgt 
nur  in  seltenen  Fällen  mehr  als  etwa  10°/0  der  freien  Wind- 
geschwindigkeit, meistens  aber  nur  einige  wenige  Prozent,  zu- 
weilen nur  einige  Promille  dieser  Gröl’se. 


Über  den  Einflnfs  der  landhausmäfsigen  Bebannng  auf 
die  natürliche  Ventilation  der  Wohnräume. 

Von 

Privatdozent  Dr.  Heinrich  Wolpert. 


(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Zu  einer  Zeit,  wo  der  Entwurf  eines  preufsischen 
Wohnungsgesetzes  eben  vorliegt,  und  der  Erste  Deutsche 
W oh  n u ngs k on gre  fs  vor  der  Tür  steht,  dürfte  eine  Mitteilung 
über  Versuche  von  aktuellem  Interesse  sein,  die  zum  Ziel  hatten, 
nach  einer  Richtung,  nämlich  hinsichtlich  der  natürlichen  Ven- 
tilation der  Wohnräume,  einmal  die  hygienische  Bedeutung  der 
landhausmäfsigen  Bebauung1)  und  überhaupt  der  offenen  Bau- 
weise-) zahle nmäfsig  klarzustellen. 

Als  V ersuchsräume  dienten  mir  Wohnungen  in  freistehenden 
Häusern  der  »Berliner  Baugenossenschaft«  in  Adlers- 
hof bei  Grünau 3),  zunächst  wenigstens.  Späterhin  bezog  ich 
auch  einige  andere  Gebäude  in  die  Untersuchungen  ein. 

Wie  die  nachstehende  Übersicht  zeigt,  lagen  die  untersuchten 
Räume  fast  alle  in  der  Genossensclmftstrafse  und  Sedanstrafee. 

1)  Im  Sinne  der  Bauordnung  für  die  Vororte  Berlins  von  1892. 

) Bauordnung  für  die  Vororte  Berlins  vom  21.  April  1903. 

St  r iQ  ’Berliner  B“ugenoB8enscljaft<  in  Berlin  W.,  Stegltoi 
rase  , uni)  namentlich  deren  Geschäftsführer  und  Vorstandsmitglied, 
errn  . gyring  in  Adlershof,  bin  ich  für  das  grofse  Entgegenkommen 
un<  le  ständige  Hilfsbereitschaft  in  jedor  Hinsicht  bei  Ausführung  dieser 
Versuche  zu  ergebenstem  Danke  verpflichtet. 
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Genossenschaftstrafse  26  wurden  zwei.  Nr.  20  wie  auch  Sedan- 
strafse 22  drei  unmittelbar  übereinander  liegende  Zimmer 
untersucht. 

Untersuchte  Räume. 

I.  Genossenschaftstrafse,  Hauser  erbaut  von  der  Berliner  Bau- 
genossenschaft. 

1.  Haus  Nr.  17,  Etage  I,  bei  Müller,  einmal  untersucht 

* * 20,  » 0,  > Prödel,  dreimal  » 

• » » 20,  * I,  * Steinert,  einmal  » 

f'  * ’ * H,  * Steinert,  viermal  » 

* * 26,  » 0,  » Schnell,  dreimal  » 

* »26,  » I,  * Abröck,  einmal  » 

U.  Sedanstrafse  Nr.  22,  ebenfalls  erbaut  von  der  Berliner  Bau- 
geuossenschaft. 

1.  Etage  0,  bei  Mälzer,  einmal  untersucht 

■ * E > Reinhold,  zweimal  » 

» Mälzer,  einmal  > 

UI-  Sedanstrafse  Nr.  4 (Seitenflügel),  Haus  von  anderer  Seite 
erbaut,  Eigentümer  Herr  Köhler. 

I Seitenflügel,  Etage  I,  kleines^  Zimmer,  einmal  untersucht 
* »I,  grofses  > zweimal  > 

1 » II,  Berliner  » » » 

Gemeindegebäude  (Schule  in  Bismarckstr.  und  Turnhalle). 

1.  Schulsaal  von  175  cbm1),  zweimal  untersucht 
2-  Turnhalle  , 1400  , dreimal 

, ,^'e  ^ ensterseite  sämtlicher  Genossenschaftswohnungeu,  soweit 
6 zur  Untersuchung  kamen,  in  der  Genossenschaftstrafse 
\V  h'n  ^6r  ®e<^aDs^ru^se • ging  nach  Nordost,  jene  der  übrigen 
siiti  ,r^Utne  nac^*  ®üdost  (Generaltabelle,  Abt.  I).  Die  unter- 
^ en  ^‘oimer  waren  sämtlich  bewohnt  und  ausnahmslos  in 
baulichen  Zustand,  alle  Häuser  bereits  vor  einer  längeren 

■ chulsaal  der  mit  55  Knaben  besetzten  Klasse  IV  M. 
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Reihe  von  Jahren  erbaut.  Durchweg  handelte  es  sich  um  Back- 
steinbau. Die  meisten  Räume  waren  tapeziert  und  zweifenstrig, 
Doppelfenster  wurden  nur  in  3 von  14  Fällen  angetroffen.  Die 
Raumgröfse  schwankte  bei  den  Genossenschaftswohnungen,  welche 
für  die  Lösung  der  vorliegenden  Frage  hauptsächlich  in  Betracht 
kommen,  innerhalb  sehr  geringer  Grenzen,  nämlich  nur  zwischen 
53  und  66  cbm,  Das  ^Berliner  Zimmer«  des  Köhlerschen  Hauses 
hatte  85,  die  beiden  anderen  Köhlerschen  Seitenflügel  Zimmer  29 
und  65  cbm  Inhalt.  Das  Schulzimmer  fafste  175  und  die  Turn- 
halle annähernd  1400,  genauer  (einen  kleinen,  mit  ihr  zusammen- 
hängenden Vorbau  inbegriffen)  1408  cbm  (Generaltabelle,  Abt.  II.) 

Die  untersuchten  Genossenschaftshäuser  stehen  sämtlich  völlig 
frei,  auch  bei  der  Turnhalle  ist  dies  der  Fall.  Das  Köhlersche 
Wohnhaus  und  das  Schulhaus  liegen  eingebaut.  Die  Genossen- 
schaftshäuser der  Genossenschaftstrafse  sind  älter  und  mit  besserem 
Baumaterial  aufgeführt  als  jene  der  Sedanstraf6e.  Über  die  Qua- 
lität des  Baumaterials  bei  den  übrigen  Häusern  konnte  ich  nichts 
Sicheres  in  Erfahrung  bringen. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Zeit  vom  7.  bis  26.  Juli  1904 
ausgeführt.  An  den  meisten  Tagen  war  es  sehr  warm,  an  allen 
Versuchstagen  schien  die  Sonne,  die  Temperatur  der  Zimmerluft 
war  daher  in  der  Regel  niedriger  als  die  Schattentemperatur  im 
Freien;  in  Versuch  Nr.  22  und  25,  wo  die  Zimmerluft  eine 
höhere  Temperatur  aufwies,  lag,  wie  sich  später  herausstellte, 
eine  Backstube,  in  welcher  während  dieser  Versuche  gerade  ge- 
backen wurde,  unterhalb  des  untersuchten  Zimmers.  (General- 
tabelle, Abt.  III.)  Im  allgemeinen  sind  also  diese  Ventilatious- 
versuche  typisch  für  hochsommerliche  Verhältnisse. 

Die  Ventilationsbestimmungen  selbst  geschahen,  wie  bei 
meinen  früher  veröffentlichten  Versuchen,  anthrakometrisch  mit 
Hilfe  der  Seidelscheu  Formel: 

worin  auch  k,  der  CCL-Gehalt  der  Aufsenluft,  experimentell  er- 
hoben und  stets  um  0,4  promille  gefunden  wurde.  Die  Werte 
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für  die  Lufterneuerung  (E)  sind  in  Abt.  IV  der  Generaltabelle 
auf  die  Stunde  umgerechnet,  während  die  wirkliche  Versuchszeit, 
nach  deren  Ablauf  als  Kohlensäuregehalt  sich  ergab,  immer 
auf  mehrere,  meistens  auf  4 bis  5 Stunden  normiert  wurde.  Wie 
früher  wurde  als  Kohlensäurequelle,  zur  raschen  Erreichung 
eines  möglichst  hohen  anfänglichen  Kohlensäuregehaltes  (J?,), 
komprimierto  flüssige  Kohlensäure  benutzt. 

Ausnahmslos  wurden  sämtliche  Luftproben  (Kv  Ä'2,  k)  doppelt 
entnommen  und  nach  der  Pettenkoferschen  Methode  analysiert. 
Oie  üblichen  Glaskolben  zur  Luftentnahme  ersetzte  ich  diesmal 
wegen  ihrer  leichten  Zerbrechlichkeit,  durch  die  früheren  aus- 
wärtigen Versuche  gewitzigt,  durch  Glasflaschen  aus  starkwandigem 
<>lase  mit  dem  Erfolg,  dals  keine  einzige  der  benutzten  24  Stück 
iüpfliterflaschen  verunglückte. 

Das  Einfüllen  des  Barytwassers  in  die  Flaschen,  das  Um- 
schütteln der  Flaschen  (diesmal  mittels  einer  durch  einen  Heils- 
luftmotor  mit  Spiritusfeuerung  betriebenen  Schüttelmaschine), 
sowie  das  Umfüllen  des  Barytwassers  nach  dem  10  minütlichen 
Schütteln  in  Fläschchen  besorgte  ich  in  Adlershof  selbst,  und 
zwar  mit  Vorteil,  der  kohlensäureärmereu  Luft  halber,  im  Freien, 
in  einer  als  Standquartier  hergerichteten  Gartenlaube,  während 
k'h  die  Austitrierung  der  Versuche  zu  Hause,  im  Laboratorium 
des  Instituts,  vomahm. 


Die  in  Abt.  III  der  Generaltabelle  bei  den  einzelnen  Ver- 
buchen angegebenen  Windgeschwindigkeiten  pro  Stunde,  für  »vor 
enster*  und  »über  Dacht,  wurden  mit  Hilfe  einiger  kleiner, 
genau  justierter  Robinson  sehen  Schalenkreuzauemometer  in 
'r  ^ eisc  bestimmt,  dafs  die  Instrumente  während  der  ganzen 
mehrstündigen  Versuchszeit  in  Betrieb  waren  und  die  Beob- 
w itungsresultate  hieraus  auf  die  Stunde  umgerechnet  wurden. 

■ allere  Mitteilungen  über  diese  Schalenkreuze  finden  sich  in 
einer  i orausgehenden  Arbeit1),  woselbst  auch  die  hier  gemessenen 
wdgeschwindigkeiten  schon  Gegenstand  einer  Besprechung 


lieh  b '^°*PerL  tlber  die  GrCfee  der  Luftbewegung  in  der  Nahe  menech- 
Ahnungen.  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  52,  S.  22. 
für  Hygiene  ss.  LH. 
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Leider  war  es  iufolge  des  hohen  Anschaffungspreises  der 
Instrumente  nicht  möglich,  die  Windmessungen  in  allen  diesen 
\ entilationsversuchen  gleichzeitig  vor  Fenster  und  über  Dach 
auszuführen,  wollte  ich  nicht  die  Anzahl  der  Versuche  zu  sehr 
beschränken.  Es  erwies  sich  aber  für  den  Entscheid  der  vor- 
liegenden F rage  angängig,  wie  geschehen  in  den  meisten  Fällen 
nur  vor  dem  b enster  zu  messen,  in  einer  Anzahl  von  Fällen 
nur  über  Dach,  und  nur  in  wenigen  Fällen  vor  Fenster  und 
über  Dach ; so  konnte  ich  mit  nur  drei  Schalenkreuzen  aus- 
kommen. 


Ich  will  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  dafs  sich 
Ileri  Dr.  Jorns,  zurzeit  Kreisassistenzarzt  in  Marienwerder,  in  der 
Absicht,  die  Methodik  derartiger  Versuche  sich  gründlich  anzu- 
eignen, an  dem  gröfsten  Teil  der  Adlershofer  Versuche  in  dankens- 
wertester Weise  beteiligt  hat. 

Die  erhaltenen  Versuchsresultate  nebst  allen  zugehörigen 
Angaben  sind  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  in  einer  zeitlich  ge- 
ordneten Generaltabelle  zusammengetragen.  Die  nachstehende 
bersicht,  nach  Strafsen  und  Hausnummern  geordnet,  ist  ein  Aus- 
zug aus  der  Generaltabelle.  Hierzu  sei  bemerkt,  was  für  manche 
Erwägungen,  wie  besonders  hinsichtlich  der  Wirkung  verschiedener 
Winde,  \on  Belang  sein  wird,  dafs  die  Numerierung  der  haupt- 
sächlich in  Betracht  kommenden  Genossenschaft-  und  Sedan- 
strafse,  welche  beide  von  Südost  nach  Nordwest  laufen,  östlich 
auf  der  Südwestseite  der  Strafse  beginnt,  um  wiederum  östlich 
auf  der  Nordostseite  zu  endigen.  Auf  der  Nordostseite  liegen 
m beiden  Strafsen  alle  untersuchten,  von  der  Berliner  Baugenossen- 
schaft erbauten  Häuser;  nur  das  Köhlersche  Anwesen  geht  mit 
er  \ orderfront  nach  Südwesten,  sein  allein  untersuchter  linker 
Seitenflügel  jedoch  ist  nach  Südosten  gerichtet. 


a)  GenoseensohaftBtrafBe. 

1-  Haus  Nr.  17/1,  Raum  65  cbm,  H/2  Aursenwand,  —3,4°, 
•%35  m/St.  vor  Fenster,  Doppelfenster,  lieferte 
am  13.  Juli  . . . E = 0,-36  bei  Ostwind; 
V ind  drückte  auf  Fensterwand. 
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2.  Haus  Nr.  20/0,  Raum  60  cbm , zwei  Aufsemvände , 5,7  n, 

2 m/St.  vor  Fenster,  Doppelfenster,  lieferte 
am  7.  Juli  . . . E 0,16  bei  NW.- Wind ; 
so  gut  wie  windstill  vor  Fenster. 

3.  > » 20/0,  derselbe  Raum,  -1,0»,  14  m/St.  vor  Fenster, 

lieferte  am  20.  Juli  E — 0,22  bei  Ostwind; 
schwacher  Wind  drückte  auf  Fensterwand. 

4 > » 20/0,  derselbe  Raum,  —2,8»,  106  m/St.  vor  Fenster, 

lieferte  am  21.  Juli  0,27  bei  Westwind; 
Wind  sog  an  Fensterwand. 

5 1 > 20/1,  Raum  60  cbm , zwei  Aufsemvände , — 3,0  °, 

1826  m/St.  vor  Fenster,  Doppelfenster,  lieferte 
am  8.  Juli  . . . E=  0,19  bei  NW. Wind; 
Wind  sog  an  Fensterwand. 

1 » 20/11,  Raum  53  cbm,  drei  Aufsen wände,  — 2,6°, 

5 m/St.  vor  Fenster,  keine  Doppelfenster,  lie- 
ferte am  7.  Juli  . 7?=  0,31  bei  NW.- Wind; 
fast  windstill. 

• * » 20/11,  derselbe  Raum, -2,0»,  11 28  m/St.  vor  Fenster, 

lieferte  am  13.  Juli  E = 0,52  bei  Ostwind; 
Wind  drückte  auf  Fensterwand. 

* » 20/U,  derselbe  Raum,  —0,5°,  1160 m/St.  vor  Fenster, 

lieferte  am  20.  Juli  E = 0,34  bei  Ostwind; 
Wind  drückte  auf  Fensterwand. 

’ ’ 20/Ir>  derselbe  Raum,  —0,6®,  11 72  m/St.  vor  Fenster, 

lieferte  am  21.  Juli  E = 0,44  bei  Westwind; 
Wind  sog  an  Fensterwand. 

* 26/0,  Raum  57  cbm,  eine  Aufsenwand,  — 5,7°, 
59  m/St.  vor  Fenster,  lieferto  am  7.  Juli 

E = 0,17  bei  NW.- Wind; 
fast  windstill  vor  Fenster. 

’ * 26/°-  derselbe  Raum,  — 1,0°,  5002  m/St.  über  Dach, 

lieferte  Hin  20.  Juli  E = 0,25  bei  Ostwind; 
Wind  drückte  an  Fensterwand. 

’ * 26A>.  derselbe  Raum,  —0,9°,  7467  m/St.  über  Dach 

lieferte  am  21.  Juli  E = 0,36  bei  Westwind; 
Wind  sog  an  Fensterwand. 

■t* 
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13.  Haus  Nr.  26/1,  Raum  60  cbm,  eine  Aufsenwand,  — 1,9°, 

215  m/St.  vor  Fenster,  lieferte  am  8.  Juli 

E = 0,19  bei  NW.-Wind; 
Wind  sog  an  Fensterwand. 

b)  Sedanatrafse  Nr.  22,  Genossenachaftshaus  (neueres). 

14.  Parterre,  Raum  65  cbm,  eine  Aufsemvand,  — 5,1°,  576  m/St. 

vor  Fenster,  lieferte  am  14.  Juli 

E = 0,65  bei  SO. -Wind; 
Wind  sog  an  Aufsenwand. 

15.  I.  Etage,  Raum  66  cbm,  eine  Aufsenwand, — 0,8°,  365m/St. 

vor  Fenster,  lieferte  am  8.  Juli 

E — 0,56  bei  Westwind 
Wind  sog  an  Aufsenwand. 

16.  I.  » derselbe  Raum,  —3,0°,  1221  m/St.  vor  Fenster, 

lieferte  am  8.  Juli  . . E—  0,39  bei  NW.-Wind; 

Wind  sog  an  Aufsenwand. 

17.  II.  > Raum  59 cbm,  eine  Aufsenwand, — 2,8°,  1059 m/St. 

vor  Fenster,  lieferte  am  13.  Juli 

E = 0,7 1 bei  Ostwind ; 
Wiud  drückte  auf  Aufsenwand. 

o)  Sedanatrafse  Nr.  4,  Seitenflügel. 

18.  Seitenflügel/ 1,  Raum  29  cbm,  eine  Aufsenwand,  -f-5,5°, 
5365  m/St.  über  Dach , lieferte  am  26.  Juli 

E—  0,20  bei  Westwind 
Wind  sog  an  Aufsenwand. 

I,  Raum  65  cbm , zwei  Aufseuwände , — 0,4  °, 
908  m/St.  vor  Fenster,  lieferte  am  14.  Juli 
E=  0,26  bei  SO. -Wind; 
Wind  drückte  auf  Fensterwand. 

I,  derselbe  Raum,  + 3,0  °,  25  m/St.  vor  Fenster 
lieferte  am  22.  Juli  .£=0,16  bei  Westwind; 
fast  windstill  vor  Fenster. 
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21.  Seitenflügeln,  Berliner  Zimmer,  85  cbm,  % Aufsenwand, 
2,9°,  1325  m/St.  vor  Fenster,  lieferte  am 
14.  Juli  . . . 17=0,20  bei  SO.-Wind; 

Wind  drückte  auf  Aufsenwand. 

22'  ’ IJ-  derselbe  Raum,  — 1,0»,  40  m/St.  vor  Fenster, 

lieferte  am  22.  Juli  17=0,13  bei  Westwind; 
Wind  sog  schwach  an  Aufsenwand. 


d)  Schulzimmer  in  der  Bismarckstrafne. 

-'•!  Parterre,  Raum  175 cbm,  eine  Aufsenwand,  — 3,3",  7467  m/St. 
über  Dach,  lieferte  am  21.  Juli 

E = 0,37  bei  Westwind ; 
Wind  sog  an  Aufsenwand. 

> derselbe  Raum,  —3,6»,  5070  m/St.  über  Dach, 
lieferte  am  22.  Juli  . . 17=  0,26  bei  SW.-Wind; 
Wind  sog  an  Aufsenwand. 


e)  Turnhalle,  freistehend,  1408  cbm. 

2°-  Bei  + 1,0"  i)  am  14.  Juli,  5400  m/St.  über  Dach,  17  = 0,13 

26.  , -4,002)  , 15  , 585Q  , , # £=ß|| 


Rechnet  man  Mittelwerte  für  die  wiederholt  untersuchten 
0 nungen  ( ),  so  erhält  man  die  nachstehenden  Zahlen  für  die 
stündliche  Lufterneuerung  (17); 


Genossenschaftstrafse  17/1 
» 20/0  . 

» 20/1  . 

* 20/11 

» 26/0 

» 26/1 

pedanstrafse  22/0 

» 22/1  . . . 

> 22/11  . . . 


E = 0,36  (D/j  Aufsenwand) 
E = 0,22*  (2  Aufsenwäude) 
E = 0,19  (2  » ) 

E = 0,40*  (3  > ) 

E = 0,26*  (1  Aufsenwand) 

■£'  = 0,19  (1  » ) 

E = 0,65  (1  Aufsenwand) 
17=  0,48*  (1  > ) 

17=0,71  (1  » ) 


t)  Im  Zimmer 
2)  Im  Zimmer 


warmer  als  im  Freien  (-|-). 
kalter  als  im  Freien  ( — ). 


54  Einfluf»  d.  landhauamftfs.  Bebauung  auf  d.  natürl. Ventilat.  d.Wobnräume. 

ISedanstrafse  4/Seitenfl.  I (a)  E = 0,20  (1  Außenwand) 

» 4/Seitenfl.  I (b)  E — 0,21*  (2  Aufsenwände) 
4/Stfl.  II  (B.  Z.)  E = 0,16*  (V2  Aufsenwand) 


Schulzimmer E -■=  0,31*  (1  Aufsenwand) 

Turnhalle E = 0,12*  (4  Aufsenwände) 


Linen  besseren  kurzen  Überblick  bieten  wohl  die  nach- 
stehenden Zusammenstellungen,  welche  nach  der  Folge  der  Ver- 
suchstage geordnet  sind.  Dabei  ist  die  offene  und  die  geschlossene 
Bauweise  getrennt  behandelt.  Hinsichtlich  einiger  Einzelpunkte, 
wie  VV indrichtung  und  Windwirkung,  mufs  auf  die  obige  Über- 
sicht oder  die  Generaltabelle  verwiesen  werden. 


I.  Freistehende  Häuser. 


Vers.  1, 

2, 


7.VII 


8,  . 

4,  8. VII. 

5,  , 

6, 

7, 13.  vn. 

8,  > 

9,  • 

10,  14.  VII. 

14,  20.  VII. 

15, 

16,  > 

17,  21.VII. 

18, 

19, 

21,  22.  VII. 


G.-Str.  26/0,  57,4  cbm,  E 

> 20/0,  59,8 

» 20/11,52,5 

> 20/1,  59,8 

* 26/1,  60,4 
S.-Str.  22/1,  66,0 
G.-Str.  20/11,52,5 

» 17/1,  65,3 

S.-Str.  22/11,59,0 

* 22/0,  65,5 
G.-Str.  20  0,  69,8 

» 20/11,52,5 

» 26/0, 57,4 

* 20/0, 69,8 

* 20/11,52,5 

* 26/0,  57,4 
S.-Str.  22/1,  66,0 


= 0,17  bei  59  m/St.  W.v.F.u. — 5,7°Diff. 
0,16 
0,31 
0,19 
0,19 
0,39 
0,52 
0,36 
0,71 
0,65 
0,22 
0,34 
0,25 
0,27 
0,44 
0,36 
0,56 


> 2 

> 5 
.1826 
• 215 
.1221 
.1128 
.3635 
.1059 
. 576 

> 14 
.1160 

. 106 
.1172 


365 


—6,7« 

—2,6° 

-3,0” 

—1,9° 

—3,0” 

-2,0” 

—3,4“ 

—2,4” 

—6,1” 

—1,0” 

-0,5” 

—1,0” 

—2,8“ 

-0,6“ 

-0,9“ 

-0,8” 


Mittel:  59,0  cbm,  E = 0,35  bei  836  m/St.  W.  v.F.  u.  —2,5”  Diff . 

I a.  Die  Turnhalle  (freistehend)  1408,0  ebm. 

\ ersuch  13a  14.  VII.  04,  £=0,13  bei  5400  m/St.  Wind  Ob.  Dach  u.  + 1,0“  Diff. 
13b-  15-  » » »=0,11  . 5850  , , , , , I4)0o  , 

Mittel:  E~  0,12  bei  5625  m/St.  Wind  über  Dach  und  2,5”  Diff. 

sind  außien^ntcb Ty"» rnhaUe  8'nd  Leimfarbe  gestrichen.  Die  Mauern 

® p u t z t. 


Digitized  by  Google 


Von  Privatdozent  Dr.  Heinrich  Wolpert.  -r, 

U-  Das  eingebaute  Hans,  Sedanstrafsc  4,  SeitenflUgel. 

11,  14.V1I.  Sfl./I,  2fenstr.,  66,1  cbm,  £=0,26  bei  908  m/St.  W.v.F.  u.  —04"  Diff 

12,  » Sfl./H,  Berl.  Z.,  84,5  . > = 0,20  . 1326  » . , . , _ u’go  , 

22,  22. VII.  Sfl./I,  2fenstr.,  65,1  » .=0,16  . -’5  , , , , , 0-3  0" 

23,  , Sfl./H,  Berl.  Z.,  84,5  , .=0,13  . 40  . . , , In,.  ! 

25,  26. VII.  Sfl./I,  1 fenatr.,  29,0  . . = 0,20  , 5365  . . üb.D. . -ff./:»  . 

Mittel:  65,6 ebtn,  £ = 0,19  bei  (753)  m/St.  W.v.  F.  u.  2,5»  Diff. 


Ila.  Die  Schule  (eingebaut)  175,0  cbm. 


\ ersuch  20,  21.  VII.  04,  £ = 0,37  bei  7467  m/St.  Wind  üb.  Dach  u.  —3  3»  Diff 
» 24,22.  . . .=0,26  . 5070  . ....  _3jGo  , 

Mittel:  E = 0,32  bei  6269  m/St.  Wind  üb.  Dach  u.  — 3,6»  Diff. 

Die  Wände  der  Schule  sind  mit  Wa e s e r f a r b e gestrichen.  Die  Mauern 
»md  aufsen  verputzt. 


Es  zeigte  sich  also,  dafs  die  Zimmer  der  freistehenden  Häuser 
(I)  für  die  Stunde  durchschnittlich  eine  0,35 malige,  jene  des 
eingebauten  Hauses  (II)  hingegen  nur  eine  0,19malige  Luft- 
Erneuerung  hatten.  Berücksichtigt  man,  dafs  einerseits  die  Häuser  I 
völlig  frei  stehen,  anderseits  aber  das  Haus  II  nicht  völlig  ein- 
gebaut ist,  indem  der  Hof  nach  Nordosten  keine  Hausmauer 
ufweist,  vielmehr  an  das  freie  Feld  grenzt,  also  der  in  Betracht 
oratnende  linke  Seitenflügel  von  nordöstlichen  bis  östlichen 
inden  unmittelbar  getroffen  wird1),  so  kann  man  versucht  sein, 
e|i  Schlufs  zu  siehen,  ein  völlig  eingebautes  Haus  stehe  hin- 
flieh  seiner  natürlichen  Luftemeuerung  noch  erheblich  mehr 
as  im  Verhältnis  von  0,19:0,35  oder  von  54:100  hinter  der 
an  hausmäfsigen  Bebauung  zurück. 

Aus  einem  Vergleich  der  beiden  Übersichten  1 und  II  läfst 
jedoch  aus  dem  Grunde  überhaupt  nichts  Sicheres  folgern, 


i*t  wet  as  Unterhaus  im  Bereich  der  geschlossenen  Bebauung  Berlins 
er  aurij  l/* &r  **  ®*n8®baut  ur,ü  gestattet  dem  Wind,  aus  welcher  Richtung 
Dean  a °mmen  ma8>  Oberhaupt  keinen  oder  überaus  beschrankten  Zutritt, 
ein  ein0  ha  ^orü®rhaus  mit  fünf  Wohngeschossen,  welches  an  sich  schon 
<iurch  T aUtes  Reihenbaus  ist,  schlielsen  sich  typisch  nach  rückwärts  zwei 
üöbe^an^n6  ^e'ten®i*®e*  UQü  e*n.  auch  mehrere  Quergebäude  von  gleicher 
Mauern*1  6 ent®*®kenden  Höfe,  mehr  Schächte,  sind  völlig  von  hoben 
^linäf^11180^^058611  ^ebenbei  bemerkt,  führt  das  Quergebäude  in  Berlin 
nicht  diesen  Namen,  sondern  heilst  euphemistisch  Gartenhaus. 
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weil  über  die  Beschaffenheit  des  Baumaterials  bei  dem  ein- 
gebauten Hause  nichts  Zuverlässiges  bekannt  ist  und  aus  H nur 
ein  einzelnes  Haus  zum  Vergleich  steht. 

Wie  grofsen  Einflul's  möglicherweise  das  Baumaterial  haben 
kann , ergibt  sich  aus  der  folgenden  Zusammenstellung.  Darin 
sind  aus  Übersicht  I die  Häuser  nach  Straften  geschieden. 


Vergleich  Ton  Genossensehaftstrafse  mit  Siedanstrafse. 
(Hier  wie  dort  Genoasenscliaftshttusor  nach  gleichem  Schema.) 
1.  Genossenscliaftstrafse. 


Versuch  1,  7. VII. 

Nr.  26/0,  57,4  cbm,  E=  0,17  bei  59 

m/StW.v.F.  u.—  6,7"Diff. 

> 

2,  » 

» 20/0,  59,8  » 

» =0,16 

> 2 

> » 

» . . -5,7"  » 

» 

3,  > 

> 20/11, 52,5  » 

» = 0,31 

> 5 

» » 

» » » —2,6"  » 

> 

4,  8. VII. 

» 20/1,  59,8  , 

» =0,19 

» 1826 

> > 

» » » —3,0»  » 

* 

5, 

» 26/1,  60,4  » 

» =0,19 

» 215 

> > 

» , » —1,9»  » 

> 

7, 13.  vn. 

» 20/11,52,6  . 

» =0,52 

» 1128 

» > 

» » »—2,0»  » 

» 

8,  , 

> 17/1,  65,3  » 

» = 0,36 

» 3635 

> » 

» » » —3,4»  » 

> 

14, 20.  VII. 

» 20/0,  59,8  . 

» = 0,22 

» 14 

> > 

» » . —1,0»  » 

> 

15,  , 

» 20/11,62,5  » 

» =0,34 

» 1160 

» » 

, . » -0,5"  » 

» 

16, 

> 26/0,  57,4  » 

» — 0,25 

> 

> * 

. » » —1,0»  » 

> 

17,  21.  VII. 

> 20/0,  69,8  » 

» =0,27 

» 10« 

> » 

» » » —2,8«  » 

» 

18,  » 

» 20/11,52,5  » 

» =0,44 

» 1172 

> » 

» » » —0,6°  » 

» 

19,  » 

» 26/0,  57,4  » 

» =0,36 

> — 

> > 

* » » — 0,9®  » 

Mittel:  57,5  cbm,  E = 0,29  bei  845  m/St.W.v.F.  u.  —2,4°  Dill. 


2.  Sedanstrafse. 

\ ersuch  6,  8.VII.  Nr.  22/1,  66,0 cbm,  £ = 0,39 bei  1221  m/St.W.v.F.  u.— 3,0»DifT. 
’ 9>13vu  * 22/11,59,0  . »=0,71  » 1069  ...»  » — 2,4°  » 

* 10, 14.  VII.  , 22/0,  65,5  » , = 0,65  » 576  » » » » » —5,1"  » 

> 21, 22, VII.  , 22/1,  66,0  » » =0,56  » 365  » » » » »—0,8"  » 

Mittel:  64,1  cbm,  E = 0,58 bei  805m/StW.v.F.u  — 2,8°Diff. 


Die  Häuser  in  der  Genossenschaftstrafte  ergaben  also  einen 
Lüftungskoeffizienten  von  0,29  im  Mittel.  Das  Genossenschafts- 
haus in  der  Sedanstrafse,  welches  ich  untersuchte,  ist  anschei- 
nend ganz  ebenso  gebaut  und  liegt  ganz  ebenso,  ich  hatte  daher 
< ie  gleiche  Lüftungsgröfse  erwartet.  Trotzdem  erhielt  ich  immer 
und  immer  wieder  höhere  Werte,  im  Mittel  sogar  0,58,  was  zu- 
11  g®uau  doppelt  so  viel  als  in  ersterer  Strafte  ausmacht, 
'Var  se^r  überrascht  hierüber,  bis  ich  schliefslich  in  ein- 
ön  leU ' ^ e*se  feststellen  konnte,  dal's  beim  Bau  der  Genossen- 
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schaftshäuser  in  der  Sedanstrafse  ein  minder  hart  gebrannter 
Backstein  vermauert  worden  war. 

Ihx  die  übrigen  Verhältnisse,  wie  es  nach  der  Zusammen- 
stellung den  Anschein  gewinnt,  so  gut  wie  gleich  waren,  so  ist 
h nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das  Genossenschaftshaus  Sedan- 
strafse Kr.  22  den  gröfsten  Teil  seiner  besseren  Lüftung  der  Ver- 
wendung des  schlechteren,  d.  h.  weniger  festen  Baumaterials 
verdankte. 

Wenn  nun  beim  Bau  von  Sedanstrafse  Nr.  4 vielleicht  noch 
schärfer  gebrannter  Backstein  wiederum  als  in  der  Genossenschafl- 
strafse  genommen  wurde,  so  konnte  die  geringere  Lüftungsgröfse 
der  Hofwohnungen  (0,19  gegen  0,29  und  0,35),  sollte  man 
denken,  im  wesentlichen  hierdurch  veranlafst  gewesen  sein.  Nach 
den  eingezogenen  Erkundigungen  ist  jedoch  zu  vermuten,  dafs 
die  Bausteine  hier  nicht  noch  härter,  sondern  im  Gegenteil  eher 
erheblich  weniger  fest  waren.  Vielleicht  ist  also  doch  das  Ver- 
hältnis, welches  sich  aus  dem  Vergleich  der  Übersichten  I und  II 
ergibt,  nicht  ganz  unzutreffend. 

Der  Vorteil,  welchen  eine  landhausmäfsige  Bebauung  in 
Hinsicht  auf  die  Selbstlüftung  der  Wohnräume  vor  der  ge- 
schlossenen Bauweise  voraushaben  mufs,  läfst  sich  immerhin, 
f.dls  man  nur  beiderseits  eine  genügend  grofse  Anzahl  von 
Objekten  zum  Vergleich  stellen  kann,  auch  ohne  Kenntnis  der 
•Vt  des  Baumaterials  erschließen.  Am  besten  würden  die  zu 
'«gleichenden  Reihenhäuser  und  Hofgebäude  in  Berlin  selbst 
gesucht.  Und  man  könnte  etwa  darauf  hinausgehen,  für  die 
Berliner  Wohnungen  diejenige  Temperaturdifferenz,  bei  winter- 
iche r Heizung  der  Räume,  zu  finden,  welche  dieselbe  Wir- 
kung  hat  wie  das  Freistehen  der  Adlershofer  Einzelhäuser  bei 
■'« geringen,  sozusagen  fehlenden  Temperaturdifforenz  im  Hoch- 
sommer. 

Die  Versuche,  welche  ich  im  Februar  1899  an  eingebauten 
* rliner  Wohnungen  angestellt  habe1),  können  hier  zum  Ver- 
gleich dienen. 

0 liier  die  Gröfse  de»  Selbe  tlüftungs-Koeftizienten  kleiner  Wohnräume. 

■ r™v  f.  Hygiene,  Bd.  36,  8.  220—234. 
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Für  die  stündliche  Lufterneuerung  E erhielt  ich: 

£=0,35  in  Adlershof  aus  17  Versuchen  bei  2,5°  Temp.-Diff. 
.£=0,31  > Berlin  »18  » » 12,5°  » 

Demnach  hatten  die  Adlershofer  Wohnungen  bei  einer  um 
10  kleineren  lemperaturdifferenz  immer  noch  besser  gelüftet 
als  die  Berliner  Wohnungen. 

Die  Adlershofer  Wohnungen  lüften  also  im 
Sommer  ebensogut  wie  vielfach  die  Berliner  Woh- 
nungen während  des  Winters.  Und  es  läfst  sich  wohl 
der  Schlüte  ziehen: 

Line  landhausmäfsige  Bebauung  wiegt  reichlich 
10°  Temperaturdifferenz  auf. 

Die  \\  irkung  des  Lingebautseins  der  Wohnung  äufsert  sich 
natürlich  im  Vorderzimmer  weniger  als  im  Hofzimraer;  trenne 

ich  nach  dieser  Richtung,  so  ergeben  die  Berliner  Versuche  so- 
gar nur: 

^ 0,23  bei  12,5°  Temperaturdifferenz  für  Hofzimmer 

E = 0,35  » 12,5°  , , Vorderzimmer. 

Während  daher  das  Vorderzimmer  bei  geschlossener  Bau- 
weise für  12,5  1 emperaturdiffereuz  und  das  Zimmer  des  Einzel- 
hauses für  2,5°  lemperaturdifferenz  die  gleiche  Lüftungsgröfse 
von  0,35  für  die  Stunde  zeigen,  tritt  das  Hofzimmer  der  Grote- 
stadt  mit  0,23 maliger  stündlicher  Lüftung  für  12,5°  Temperatur- 

ifferenz,  noch  ganz  erheblich  mehr  hinter  das  Einzelhaus  zu- 
rück. 


An  der  höheren  Lüftungsgröfse  bei  landhausmäfsiger  Be- 
auung  dürften  gegenüber  der  geschlossenen  Bauweise  des 

Zentrums  der  Grofsstadt  im  wesentlichen  zwei  Umstände  be- 
teiligt sein: 


1-  Die  geringere  Stärke  der  Mauern1) 

2-  » gröfsere  » > Luftbewegung. 


der  UmfnBHi  ^ee^ien  folgende  Mindestanforderungen  an  die  Stärke 
Umfassungsmauern ; atärkere  werden  daher  nirgends  aufgeführt. 

IV  Obergesehofs  . 38  cm  1V,  stein  + 1 cm  Kalkfuge 

' 38  * = I'/.  • + 1 » 

' ’ • 51  . = 2 . + 1 , , 


(Fort*?.  8.  nächste  Seite.) 
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Wenn  man  daher  ein  freistehendes  Haus  bei  Windstille  und 
bei  Wind  beobachtet,  so  löfst  sich  etwa  die  Ventilationsleistung 
bei  Windstille  dem  gewöhnlichen  Verhalten  des  eingebauten 
Hauses  gleichsetzen  unter  der  Voraussetzung  einer  gleichen  Stärke 
der  Umfassungsmauern.  Da  aber  in  der  Praxis  diese  bei  ge- 
schlossener Bauweise  stärker  zu  sein  pflegen,  indem  es  sich  um 
höhere  Häuser  handelt  nls  bei  landhausmäfsiger  Bebauuug,  so 
ist  der  Vorteil,  den  letztere  bietet,  entschieden  noch  gröfser,  als 
ihn  diese  Betrachtung  ergibt. 

Aus  einem  Vergleich  der  Versuche  Nr.  1—3  mit  Nr.  14—19 
ergehen  sich  folgende  Mittel  zahlen  für  annähernde  Wind- 
stille. d.  i.  im  Mittel  22  m am  7.  Juli,  bzw.  für  Wind,  d.  i. 
im  Mittel  609  m am  20. — 21.  Juli  Windgeschwindigkeit  pro 
btunde  vor  dem  Fenster. 

Uenossenschaftstrafse  20/0,  20/11  und  26/0, 
Mittelzahlen. 

Windstille  E — 0,21  für  56,6  cbm  bei  — 4,7»  Temp.-Diff. 
Wind  .£=0,32  » 56,6  . , -1,1«  , 

Hiernach  würde  das  Einzelhaus  in  seinem  Verhalten  für 
Und  gegenüber  Windstille  im  Verhältnis  von  0,32  : 0,21  besser 
dasteben,  und  man  könnte  sagen: 

Bei  landhausmäfsiger  Bebauung  ist  die  natürliche  Ventila- 
lon  der  Wobnräume  gegenüber  der  geschlossenen  Bauweise 
mindestens  um  die  Hälfte  gesteigert. 

but  vergleichbare  Einzelzahlen  für  E (die  stündliche  Luft- 
erneuerung) sind  aus  Übersicht  I besonders  die  folgenden,  welche 
en  E'nfh'ls  des  Windes  veranschaulichen. 

1*  Genosscnschaftstrafso  20,  Parterre. 

mac\2'  -£=0,16  bei  2 m/st.  W.  v.  F.  (—  üb.  Dach)  u.  — 5,7‘>  Diff. 

• 14,  20.  » , = 0,22  » 14  , , , , 5002  » » , — 1,0»  » 

- ' ” 21  ■ * * = 0,27  . 106  9 ...  7467  * > , _ 2,8°  > 

I Obergeschofs  . 51  cm  = 2 Stein  -|-  1 cm  Kalkfuge 

Erdgeschols  . 64  • = 2 ■/,  » -j-  2 » Kalkfugen 

Keller  ■ ...  11  , =3  > + 2 . 

Fundament . . . 90  , = 31/,  • + 3 . 

Ein  Backstein  ist  26  cm  lang  und  12  cm  breit. 
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2.  Ebenda,  zweite  Etage. 

Vera.  3,  7.VTI.  £=0,31  bei  5 m/St.  W.  v.  F.  (—  üb.  Dach)  n.  — 2,6"  Diff. 

{•  7,  13.  > > =0,52  » 1128  • > » > — , i , 2,0°  > | 

> 15,  20.  > » =0,34  > 1160  . . > i 5002  » » » —0,5°  » 1 

• 18,  21.  . » =0,44  »1172  » > > > 7467  » > » —0,6°  » | 

woraus  als  Mittel  für  die  drei  windigon  Tage  13.  VII.,  20.  VII.  und  21.  VH. : 
E = 0,43  bei  1153  m/St.  Wind  vor  Fenster  und  — 1,0°  Diff. 

3.  Gcnossenschaftstrafse  26,  Parterre. 

Versuch  1,  7.VU.  £=0,17  bei  59  m/St.  W.  v.  F.  (—  üb.  Dach)  u.  —5,7°  Diff. 

» 16,  20.  » » = 0,25  » — . , , , 5002  . » » — 1,0«  » 

> 19,  21.  > » = 0,36  » — » , , , 7467  » . » — 0,9°  » 

Also  auch  in  den  einzelnen  Versuchen  tritt  die  Wirkung 

des  Windes  auf  die  Ventilation  deutlichst  zutage.  Mit  der  stei- 
genden \\  indzahl  wird  regelmäfsig  ein  höherer  Lüftungswert  ge- 
funden, und  hierbei  ist  die  Wirkung  des  Windes  so  bedeutend, 
dafs,  im  Sommer  wenigstens,  alle  anderen  Unterschiede, 
wie  besonders  eine  Verschiedenheit  der  Temperaturdifferenzen 
zwischen  den  Zimmern  und  dem  Freien,  ganz  in  den  Hinter- 
grund treten  und  verwischt  werden. 

Das  Zimmer  im  Reihenhaus  kann  in  der  Regel  nur  eine 
Aulsenwand  aufweisen,  jenes  im  freistehenden  Hause  mehrere. 
Demnach  wird  zu  erwarten  sein,  dafs  ein  Vorzug  der  landhaus- 
mäfsigen  Bebauung  auch  aus  einer  Zusammenstellung  der  Lüf- 
tungswerte nach  der  Zahl  der  Aufsenwände  abzuleiten  sei.  Die 
nachstehenden  Zahlen  beziehen  sich  ausschliefslich  auf  gleich- 
beschaffene Genossenschaftshäuser. 

Die  Resultate  nach  der  Zahl  der  Aufsenwände. 

1 Aufsenwand,  G,Str.  Nr.  26/0,  E = 0,17  am  7.  Juli  | 

= 0,25  » 20.  > 1 0,26 1 

= 0,36  > 21.  > J >0,22 

* » 26/1,  E — 0,19  » 8.  » 0,19  J 

l'/z  Aufsenwand,  G.-Str.  Nr.  17/1,  E = 6,36  am  13.  Juli  . . 0,36 
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2 Aufsenwände,  G.-Str.  Nr.  20/0,  E = 0,16  am  7.  Juli) 

= 0,22  » 20.  . J 0,23 ) 

= 0,27  » 21.  » j 1 0,21 

’ » 20/1,  E = 0,19  > 8.  , 0,19  j 

3 Aufaenwände,  G.-Str.  Nr.  20/11,  E = 0,31  am  7.  Juli 

= 0,52  » 13.  » 

= 0,34  > 20.  » ' • 0,40 

= 0,44  » 21.  » 

G.-Str.  Nr.  17/1  (U/2  Aufsenwand)  sowie  G.-Str.  Nr.  20/0  und 
20/1  (2  Aufaenwände)  weisen  allein  unter  allen  untersuchten 
Räumen  Doppelfenster  auf. 

G.-St.  Nr.  26/0  ist  allein  nicht  tapeziert,  sondern  schablo- 
niert.  G.-Str.  Nr.  17  und  26  sind  allein  nicht  verputzt. 

Die  Zusammenstellung  zeigt  vier  Gruppen : 

1.  Eine  Aufsenwand  . . . mit  E = 0,22 

2.  Anderthalb  Aufaenwände  mit  E = 0,36 

3.  Zwei  Aufaenwände  . . . mit  E = 0,21 

4.  Drei  Aufsenwände  . . . mit  E = 0,40. 

Die  Liiftungsgröfse  stieg  also,  wie  erwartet,  im  allgemeinen 
mit  der  Zahl  der  Aufsenwitndo.  Das  Zurückbleiben  des  Lüf- 
hmgswertes  der  dritten  Gruppe  mag  im  wesentlichen  auf  den 
erputz  und  die  Doppelfenster  des  betreffenden  Hauses  zurück- 
y " ren  se'n'  Übrigens  handelt  es  sich  in  dreien  von  vier 
reucheii  der  ersten  Gruppe  ausnahmsweise  um  ein  nicht  tape- 
rtes  Zimmer,  durch  welchen  Umstand  das  Mittel  der  Lüf- 
Dgsgröfse  für  die  erste  Gruppe  zu  hoch  ausfallen  konnte, 
‘rgleicbt  man  die  Resultate  nach  Stockwerken,  so  steht 

tesU>rWar*en'  ^aS  ^rc*&eschofs  bei  der  Lüftung  am  schlech- 
n und  das  oberste  Gesehofs  weitaus  am  besten  wegkommen 
»erden. 

Wie  die  folgende  Zusammenstellung  belegt,  ist  dieses  für 
Mlttelwerte  in  der  Tat  der  Fall.  Denn: 

1-  Im  Parterre  war  E — 0,30 

2-  > I.  Stock  > E = 0,34 

3.  » H.  Stock  > E = 0,46. 


Digitized  by  Google 


62  Einflurs  d.  lsndhausmllfs.  Bebauung  auf  d.  natörl. Ventilat.  d.Wohnräume. 


Vergleich  nach  Stockwerken. 


Vers. 

a)  Erdgeschofs. 

(E  r s t e s YY 

rohngescho 

fs.) 

1,  7.  VII. 

G.-Str.  26/0,  57,4  cbm, 

£ = 0,17  be 

59  m/St.  YV.  v. 

F.  u. 

— 5,7"  Diff. 

2,  7.  . 

. 20/0,  59,8  . 

■ = 0,16  . 

2 » » > 

> 9 

— 5,7°  » 

10,14.  . 

S.-Str.  22/0,  65,5  . 

.=0,65  . 

576  . » » 

> > 

— 5,1"  . 

14,20.  . 

G.-Str.  20/0,  59,8  . 

»=0,22  . 

14  . . . 

9 » 

— 1,0"  . 

16,20.  . 

. 26/0,  57,4  . 

»=0,25  » 

■ i-  1 , 

> 1 

— 1,0"  . 

17,21.  . 

. 20/0,  59,8  . 

» = 0,27  » 

106  . 

9 » 

— 2,8"  » 

19,21.  . 

. 26/0,  57,4  . 

.=0,36  . 

> >9 

9 > 

— 0,9"  . 

Mittel:  5!1,6  cbm,  £ — 0,30  bei  150  m/St.  YV.  v.  F.  u.  — 3,2"  Diff 


Vers.  8)  Erstes  Obergesckofs.  (Zweites  YVohngeschofs.) 


4, 

8.  VII. 

G.-Str.  20/1, 

59,8  cbm, 

£=0,19  bei  1826  m/St.  YV.  v.  F. 

u.  —3,0»  Diff. 

5, 

8.  . 

» 26/1, 

60,4  . 

» =0,19 

» 215  > > » » 

. —1,9°  . 

6. 

8.  » 

S.  Str.  22/1, 

66,0  . 

• =0,39 

. 1221  , ... 

. —3,0"  » 

8, 

13.  , 

G.-Str.  17/1, 

65,3  . 

» = 0,36 

» 3685  » » > » 

. —3,4»  . 

21, 

22.  , 

S -Str.  22/1, 

66,0  . 

» =0,56 

» 365  > » * » 

. —0,8»  » 

Mittel:  63,5  cbm,  E = 0,34  bei  1450  m/St.  YV.  v F.  u.  — 2,4°  Diff. 


Vera.  c) 

3,  7.VII 
7,  13.  . 
9,13.  , 

15.20.  , 

18.21.  , 


Zweites  Obergeschofs.  (Dri  t te  s Wohn  gesch  ofs.) 

. G.-Str.  20/11,  52,5  cbm,  £=0,31  bei  5 m/St.  YV.  v.  F.  n.  — 2,6"  Diff. 
» 20/11,52,5  , .=0,52  . 1128  . . , , , — 2,0"  . 

S.-Str.  22/11,  59,0  . .=0,71  . 1059  . , ...  —2,4"  . 

G.-Str.  20/11,  62,5  . .=0,34  . 1160  . ...  .—0,6"  . 

> 20/11,  52,5  . , = 0,44  , n<2  . ....  —0,6»  . 


Mittel:  53,8  cbm,  £=  0,46  bei  900  m/St.  YV.  v.  F.  u.  — 1,6"  Diff 


Die  Eufttemperaturen  im  Freien  und  Im  Zimmer. 


a) 

Versuch  1,  jm  Freien  25,7". 


2,  » 

» 25,7°. 

10,  . 

* 27,2°. 

14,  . 

» 20,5°. 

16,  , 

» 20,5“. 

17,  , 

» 22,3°. 

19,  , 

> 22,3°. 

Mittel:  Im  Freien  23,5". 


Erdgosch 

o fs. 

Im  Zimmer 

nur 

20,0" 

oder 

um 

5,7° 

kalter 

> > 

> 

20,0" 

9 

9 

6,7° 

9 

> j 

» 

22,1° 

9 

9 

5,1° 

> 

> > 

> 

19,5“ 

9 

> 

1,0° 

9 

> > 

9 

19,5“ 

9 

9 

1,0° 

9 

> > 

» 

19,5° 

> 

9 

2,8° 

9 

9 t 

» 

21,4° 

9 

9 

0,9" 

9 

Im  Zimmer 

nur 

20,3° 

oder 

um 

3,2" 

kalter. 

b)  Erstes  Obergeschofs. 

Y ersuch  4,  im  Freien  26,8“.  Im  Zimmer  nur  22,8"  oder  um  3,0"  kalter 
' 5"  * * 25>8«.  • . . 23,9"  . . 1,9"  . 

> > 2o,8".  . , , 22,8"  . . 3,0»  . 

’ * 25.°°-  » > . 21,6"  . . 3,4"  . 

21’  ' * 23.3°-  » ■ . 22,5°  . . 0,8°  » 

Mittel  Im  Ireien  25,1°.  Im  Zimmer  nur  22,7°  oder  um  2,4°  kalter. 
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c)  Zweites  Obergeschofs. 

Versuch  3,  im  Freien  25,7°.  Im  Zimmer  nur  23,1°  oder  tim  2,6°  kälter 


7.  > 

. 26,0*.  . 

• 

. 23,0»  » 

. 2,0»  . 

9,  ■ 

» 25,0°.  . 

» 

. 22,2“  . 

. 2,8»  . 

15,  . 

. 20,5».  . 

> 

• 20,0"  . 

‘ . 0,5»  . 

18,  . 

. 22,3».  . 

. 21,7»  • 

. 0,6»  . 

Mittel:  Im  Freien  23,6°.  Im  Zimmer  nur  22,0°  oder  um  1,6°  kalter. 

Rechnet  man  die  vorstehenden  Mittelzahlen  auf  eine  ein- 
heitliche Aufsentemperatur  um,  so  gewinnt  man  die  nachstehende 
Übersicht : 

Erdgeschofs.  Im  Freien  23,5°.  Im  Zimmer  20,3°,  oder  um 
3,2°  kälter. 

I.  Etage.  Im  Freien  23,5°.  Im  Zimmer  21,1°,  oder  um 

2,4°  kälter. 

II.  Etage.  Im  Freien  23,5°.  Im  Zimmer  21, 9°,  oder  um 

1,6°  kälter. 

Zweitens  zeigt  ein  Vergleich  der  Stockwerke  somit,  dafs  der 
Temperaturschutz  der  Wohnung  nach  oben  hin  gesetz- 
m&fsig  abnimmt,  und  zwar  für  jedes  Geschofs  um  0,8°. 

8elbstlüftuug  und  Temperaturschutz  der  Wohnungen  stehen 
»ho  im  umgekehrten  Verhältnis. 

W enn  man  übrigens  die  einzelnen  Zimmer,  soweit  solche 
übereinander  lagen,  miteinander  vergleicht,  so  wird  — wegen 
der  ungleichen  Zahl  von  Versuchen  in  den  einzelnen  Etagen  — 
üer  Unterschied  nach  Stockwerken  weniger  gesetzmäfsig,  als  er 
•sich  in  den  obigen  Mittelwerten  ausprägt,  zu  erwarten  sein. 

Zimmer  Übereinander. 

1.  Gen  ossen  Schafts  tra  fse  20. 

Parterre,  £=  (0,16  + 0,22  + 0,27) : 3 = . 0,23  bei  40  m/St.  W.  v.  F.  ( — 8,2*) 

Treppe,  E= 0,19  , 182t}  , ...  (-3,0») 

Trappen, 52+0, 34+0, 44):4  = 0, 40  » 1155  » » . • (—1,4") 

2.  Genoesenschaftstrafse  26. 

E = (0,17  + 0,25  + 0,36) : 3 = . 0,26  bei  59  7 m/St.  \V.  v.  F.  (—  3,5») 

‘Trappe.  £= 0,!9  .215  . ...  (-1.9°) 
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3.  Sedanstrafae  22. 


Parterre,  E— 0,65  bei  576  m/St  W.  v.  F.  (—6,1*) 

I Treppe,  E=  (0,56 -f-  0,39)  : 2=  . . . 0,48  » 763  > > . .(—2,4°) 

ItTreppen,  E= 0,71  » 1059  • ...  (—1,9*) 

Immerhin  zeigt  sich  auch  hier  ein  ähnliches  Verhalten  nach 
beiden  Richtungen.  Je  tiefer  das  Zimmer  gelegen,  desto  kühler 
bleibt  es  auch  an  heifsen  Tagen,  und  desto  gröfser  wird  dann 
der  Temperaturunterschied  gegenüber  dem  Freien.  Die  Lüf- 
tungsgröfse  ist  dagegen  im  Erdgeschofs  erheblich  kleiner  als  iu 
der  obersten  Etage.  Auffällig  ist  der  anscheinende  Abfall  von 
1 arterro  nach  erster  Etage;  in  Nr.  26  kann  der  Mangel  der 

lapete  im  Parterrezimmer  hieran  schuld  sein;  was  iu  den  beiden 
anderen  Fällen,  vermag  ich  nicht  sicher  zu  ergründen ; doch  ist 
die  Vermutung  berechtigt,  dafs  Zufälligkeiten1)  die  Ursache  sein 
dürften,  da  sich  ja  aus  der  vorausgehenden  Übersicht  der 
Mittelwerte  ein  durchaus  ununterbrochener  Anstieg  der  Lüf- 
tungsgröfse  von  unten  nach  oben,  von  Etage  zu  Etage  ergeben 
hatte. 

Die  i emperaturdifferenz  zwischen  dem  Zimmer  und 
dem  Freien  scheint  im  Hochsommer  eine  untergeordnete  Rolle 
bei  der  Lüftung  zu  spielen.  Nirgends  in  den  Versuchen  läfst 
sich  klar  ersehen,  dafs  der  gröfseren  Temperaturdifferenz  auch 
die  gröfsere  Lüftung  entspreche.  In  mehreren  Fällen  gehen 
gröfsere  Temperaturdifferenzen  und  geringere  Lüftungsgröfsen 
unter  anscheinend  im  übrigen  gleichen  Bedingungen  zusammen. 
Dies  könnte  daran  liegen,  dafs  die  Temperaturdifferenzen,  welche 
im  allgemeinen  um  2 '/2 0 schwanken,  an  sich  so  geringfügig  sind, 
dafs  irgend  eine  Zufälligkeit,  die  der  Beobachtung  sich  entzieht, 
genügt,  die  Wirkung  zu  verwischen. 

Möglicherweise  wird  in  den  oberen  Etagen,  besonders  im 
obersten  Geschofs,  der  heifse  Dachraum,  auf  dessen  Be- 
deckung die  Sonne  brennt,  als  Lockkamin  wirksam.  Hier- 
ein Fln  l Offenstebon  der  Haustür,  wodurch  bei  einblasendem  Wind 
bi»  i„  .r  U6r  lm  ^^Beschofs  besser  lüftet;  aber  die  Wirkung  braucht  nicht 

bis  m die  erste  Etage  überzugreifen. 
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durch  könnte  recht  wohl  eine  geringere  Temperatur- 
differenz überkompensiert  werden. 

Noch  einige  Linzeiwerte  dürften  einem  besonderen  Inter- 
esse begegnen. 

Das  »Berliner  Zimmer«  (Versuch  Nr.  12  und  23)  wies 
eine  ausnehmend  geringe  stündliche  Lufterneuerung  auf,  näm- 
lich nur: 

£=0,13  bei  40  m/St.  Wind  vor  Fenster  (=  Windstille) 

= 0,20  » 1325  » » » , 

Diese  geringe  Lüftung  des  Berliner  Zimmers  mufs  tvohl  ihren 
«rund  in  der  dem  Zimmer  eigentümlichen  halben  Aufsen- 
wand  haben. 

Dafs  die  Turnhalle,  obwohl  völlig  freistehend,  bei  leb- 
haftem Wind  nur  0,12  mal  in  der  Stunde  lüftete,  dürfte  auf  den 
„riif,en  Rauminhalt  von  mehr  als  1400  cbm  zurückzuführen 
^ctln  grofse  Räume  haben  verhältnismäfsig  weniger 
lüftende  Oberflächen  als  kleinere.1) 

Die  Schlüsse,  welche  ich  aus  den  vorstehenden  Darlegungen 
ziehen  möchte,  sind  folgende,  insoweit  sie  das  Thema  der  Arbeit 
unmittelbar  berühren. 


Schlüsse. 

1.  Bei  landhausmäfsiger  Bebauung  ist  die  sommerliche  natür- 

ICie  ^ t'ntilation  der  Wohnrftume  um  reichlich  die  Hälfte  ge- 
steigert. 

2-  Bei  landhausmäfsiger  Bebauung  ventilieren  die  Woh- 
ungen im  Sommer  ebensogut  wie  vielfach  die  eingebauten 
0 inungen  der  Grofsstadt  (Berlin)  erst  unter  dem  Emflufs  der 
Heizung  im  Winter. 

j r DUri'h  C'ne  *anHHausraäfsige  Bebauung  wird,  im  Hinblick 
' 'e  Erhöhung  der  Lüftungsgrüfse,  eine  Temperaturdifferenz 
VOn  mehr  «1«  10»  aufgewogen. 

')  ArchiT  f-  Hygiene,  Bd.  36,  S.  225. 

(Folgt  Generaltabelle  S.  66-69.) 


6 


Arcl'"  tör  Hygiene. 


Bd.  ul 
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Generaltabelle,  Abteilung  I. 
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1)  Berliner  Zimmer. 
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Kaum 

Nr. 

Bau- 

material 

Wand- 

bekleidung 

£3 

0) 

£ 

2 

X 

§ 

— U 

1>  0 > 

11 

j§  * 

O 

- Cj 

, Zi 

ü,  * 

1 {Schnell) 
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Ver- 

Itnum 
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Vers 

Nr. 

Raum 

ir. 

El  St. 

Wirkung  des  Windes 

1 

l(a) 

10,1 

°/oo 

4,8 

0,17 

Sehr  schwacher  Wind  sog  direkt  an  Aufsen- 

2 

2(a) 

7,5 

3,9 

0,16 

| wand. 

Sehr  schwacher  Wind  sog  direkt  an  Fenster- 

3 

3(a) 

7,6 

2,7 

0,31 

wand,  indirekt  an  der  andern  Aufsenwand. 
Sehr  schwacher  Wind  sog  direkt  an  Fenster- 
wand, sog  indirekt  an  zweiter  Aufsenwand, 
drückte  senkrecht  auf  dritte  Aufsenwand. 

1)  Berliner  Zimmer. 
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Vers.  Kaum 
Nr.  Nr. 

f , 

K, 

E/St. 

Wirkung  des  Windes 

4 

4 

Im 

10,1 

%» 
: 4,8 

■ 

0,19 

, Wind  sog  direkt  an  Fensterwand,  indirekt  an 

S 

. 

10,7 

5,7 

0,19 

zweiter  Aufsenwaml. 

Wind  eoj;  direkt  an  Fensterwaml,  indirekt  an 

6 

1 

6(») 

10,9 

3,4 

0,39 

zweiter  Aufsenwand. 

Wind  sog  direkt  an  Aufsenwand. 

7 

3(b) 

8,01 

0,95 

0,52 

Wind  drückte  seitlich  auf  die  Fensterwand 

8 

7 

7,91 

1,73 

1 

0,36 

und  eine  zweite  Aufsenwand,  sog  indirekt 
an  dritter  Aufsenwand. 

Wind  drückte  auf  Fensterwand,  sog  indirekt 

9 

8 

9,48 

0,78 

0,71 

an  zweiter  Aufsenwand. 

Wind  drückte  auf  Aufsenwand. 

10 

9 

14,01 

1,09 

0.65 

Wind  sog  direkt  an  Aufsenwand. 

11 

10  (a) 

7,22 

2,70 

0,26 

Wind  drückte  senkrecht  auf  die  FenBterwand, 

12 

11  (•) 

5,03 

2,59 

0,20 

sog  direkt  an  der  zweiten  Aufsenwand. 
Wind  drückte  senkrecht  auf  die  Aufsenwand. 

13  a 

12  (a) 

8,28 

1,36 

0,13 

Wind  drückte  senkrecht  auf  hintere  Längs 

13b| 

1 

120») 

1,36 

0,81 

0,11 

wand  und  sog  im  übrigen. 

Wind  prefste  seitlich  auf  vordere  Längswand 

13  Ci 

12  (c)  1 

0,81 

0,73 

und  sog  im  übrigen. 

- il  - 

14  1; 

2(b) 

4.64 

2,49 

0,22 

Wind  drückte  seitlich  auf  die  Fensterwand 

16 

3(c) 

21,61 

8,19 

0,34 

und  sog  indirekt  an  zweiter  Aufsenwand. 
Wind  drückte  seitlich  auf  Fensterwand  und 

16 

1 (b) 

6,31 

3,27 

0,25 

auf  zweite  Aufsenwand,  sog  indirekt  an 
dritter  Aufsenwand. 

Wind  drückte  seitlich  auf  Aufsenwand. 

17  j 

2(c) 

7,01 

2,42 

0,27 

Wind  sog  indirekt  an  Fensterwand,  ebenso 

18 

3 ;d‘ 

8,23 

1,61 

0,44 

an  zweiter  Aufsenwand. 

Wind  sog  indirekt  an  Fensterwand  und  zweiter 

19 

l(c) 

7,79 

1,96 

0,86 

Aufsenwand,  prefste  seitlich  auf  dritte 
Aufsenwand. 

Wind  sog  indirekt  an  Aufsenwand. 

20 

13  (a)  1 

6,02 

1,90 

0,37 

Wind  sog  indirekt  an  Aufsenwand. 

21 

6(b) 

8,94 

1,00 

0,56 

Wind  Bog  indirekt  an  Aufsenwand. 

22 

10  (b) 

12,92 

6,32 

0,16 

Sehr  schwacher  Wind  sog  indirekt  an  Fenster- 

»>) 

HO») ! 

17,06 

9,40 

( 

0.1.3 

wand  und  zweiter  Aufsenwand. 

Sehr  schwacher  Wind  sog  indirekt  an  Aufsen- 

24 

'3;b)l 

5,71 

2,42 

0,26 

wand. 

Sehr  schwacher  Wind  sog  direkt  an  Aufsen- 

26 

14 

1 

16,9 

6,93 

0,20 

wand. 

Wind  sog  indirekt  an  Aufsenwand. 

1)  Berliner  Zimmer. 


Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  dem 
Bacillus  faecalis  alkaligenes  und  dem  Typhusbazillus. 

Von 

Dr.  raed.  A.  Doebert. 

Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.  Direktor:  Geh.  Med.- 
t Rat  Prof.  Dr.  R u b n e r.) 

Der  Bacillus  faecalis  alkaligenes  wurde  1889  vonPetruschky1) 
aus  verdorbenem  Bier  gezüchtet  und  in  seinen  Kulturmerkmalen 
beschrieben,  die  bis  auf  das  Wachstum  in  Lakmusmolke  und 
auf  der  Kartoffel  durchaus  typhusähnlich  waren.  1896  stellte 
Petruschky-i  noch  einmal  die  dem  Alkaligenes  mit  dem 
lyphusbazillus  gemeinsamen  und  die  von  ihm  verschiedenen 
Merkmale  fest,  da  er  ihn  jetzt  häufiger  itn  Stuhle  typhus- 
verdächtiger Patienten  und  in  Stühlen  neben  dem  Typhus- 
bazillus gefunden  hatte,  und  betonte  als  sichere  Unterschei- 
dungen 1.  die  Alkalibildung  in  Lakmusmolke,  2.  die  Nicht- 
beeinflussung durch  Typhus-Immunserum  und  3.  die  Bräunung 
der  Kartoffel.  Kürzlich  erhob  nun  A 1 tsch üler3)  bei  einem 
Pyphusfall  in  Strafsbuxg  folgenden  merkwürdigen  Befund.  Das 
Krankenserum  agglutinierte  Paratyphusbazillen  Typus  A in  einer 
erdünnung  von  1 : 250,  Typus  B und  Typhusbazillen  gar  nicht, 
aus  dem  Blute  züchtete  er  intra  vitam  Typhusbazillen  in  Rein- 
U tUr’  dle  Sektion  ergab  den  typischen  Befund  des  Typhus 

1)  Zcntralbl.  f.  Bakt.,  1889,  Bd.  VI. 

2)  Zcntralbl.  f.  Bakt.,  189fi’  Bd.  XIX. 

) Münchner  med.  Woehenschr.,  1904,  Nr.  20.  • 
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abdominalis  und  die  bakteriologische  Untersuchung  der  Milz 
den  Bacillus  faecalis  alkaligenes  in  Reinkultur.  Daraufhin  ver- 
suchte er  — durch  wochenlange  Züchtung  auf  menschlicher 
Placenta  , dem  Alkaligenes  die  oben  als  Unterschiede  bezeich- 
neteu  Eigenschaften  zu  nehmen,  und  es  gelang  ihm,  »einen 
Bacillus  faecalis  alkaligenes  so  zu  verändern , dafs  er  in  seinem 
biologischen  Verhalten  vom  Typhusbazillus  nicht  abwich.«  Auch 
die  Agglutinatiousprobe  und  der  Pfeiffersche  Versuch  be- 
stätigten das.  Gleichzeitig  machte  er  denselben  Versuch  mit 
einem  Typhusstamm,  und  es  gelang  ihm  auch  hier,  »einen  Typhus- 
bazillus derart  umzuwandeln,  dafs  er  dem  als  Bacillus  faecalis 
alkaligenes  beschriebenen  Bazillus  in  seinen  Eigenschaften  völlig 
gleichkam.c  Allerdings  macht  er  hier  keine  Angaben  über  die 
Reaktion  des  veränderten  Typhusbazillus  auf  Alkaligenes-Immun- 
serum. 

Solche  Ergebnisse  erschienen  der  Nachprüfung  wohl  wert. 
Es  existieren  in  unserem  Laboratorium  drei  verschiedene  Stämme. 
Stamm  I und  Stamm  II  sind  uns  von  Herrn  Dr.  Petruschky 
selbst,  Stamm  III  von  Herrn  Dr.  Spitta  aus  der  Kulturensamm- 
lung der  Kgl.  Prüfungsanstalt  für  Wasserversorgung  und  Ab- 
»ässerbeseitigung  gütigst  überlassen.  Zu  den  Versuchen  wurde 
zunächst  Stamm  I (in  der  Folge  als  »Alkaligenes  I«  bezeichnet) 
auserseheu,  als  Koutroll-Typhusstamm  wurde  Typhus  , Halle'  be- 
benutzt Alkaligenes  I bläute  Lakmusmolke !)  unter  Bildung 
eines  Oberflächenhäutchens  bereits  nach  24  Stunden  intensiv 
und  machte  auch  auf  Kartoffel  stets  schon  nach  24  Stunden 
einen  deutlich  gelbbräunlichen  Belag,  der  späterhin  noch  dunkler 
und  stärker  wurde.  Es  war  nun  notwendig,  die  gegenseitige 
Beeinflussung  der  Stämme  durch  Alkaligenes  1-  und  Typhus- 
hnmuuserum  festzustellen.  Es  wurde  zu  dem  Zweck  ein  Kaninchen 
n>it  übender  Alkaligenes  I-Kultur  und  ein  zweites  mit  abgetöteter, 
später  lebender  Tvphus-Hallekultur  intraperitoneal  vorbehundelt. 

l)ie  Agglutinationsversuche  wurden  stets  in  der  Weise  vor- 
geuommen,  dafs  0,6  ebem  der  frisch  hergestellten  Serumverdün- 

1)  Es  wurde  stets  von  Kali  Iba  um  nacb  Petruschkys  Vorschrift 
ergestellte  I-akmusmolke  benutzt. 
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innigen  mit  einer  Öse  (2  mm  Durchmesser)  16 — 22stündiger  Agar- 
strichkultur im  Reagensröhrchen  gemischt  und  durchgeschüttelt 
und  das  Gemisch  2 Stunden  bei  37 0 gehalten  wurde.  Als  Grenz- 
wert wurde  diejenige  Verdünnung  betrachtet,  in  der  eben  noch 
bei  makroskopischer  Betrachtung  des  schräg  gehaltenen  Röhr- 
chens gleichmäfsige  Körnchenbildung  zu  erkennen  war.  Kontroll- 
röhrchen  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  wurden  stets  an- 
gelegt. Im  Zweifelsfalle  uud  bei  den  jedesmaligen  Grenzwerten 
wurde  immer  eine  mikroskopische  Kontrolle  vorgenommen. 
8 Tage  nach  der  zweiten  Vorbehandlung,  am  27.  Juni,  hatte  das 
Serum  des  Alkaligenes  I- Kaninchens  gegen  seinen  homologen 
Stamm  einen  Titre  von  1 : 10000  angenommen,  das  des  Typhus- 
Kaninchens  gegen  seinen  Typhusstamm  einen  von  1 : 1000.  Nun- 
mehr wurde  die  gegenseitige  Beeinflussung  geprüft,  dabei  ergab  sich: 


Typhusserum 
gegen  Alkaligen.  I 

Alkaligen.  I-Serum 
gegen  Typhus 

i/ 

60 

+ 

++ 

7,oo 

+ 

+ 

V«  00 

— 

_ 

Bei  Typhussernm  '/joo  gegen  Alkaligenes  I war  mikro- 
skopisch noch  eine  Beeinflussung  deutlich  zu  erkennen,  bei 
Alkaligenes-Serum  l/30o  gegen  Typhus  nicht. 

Am  20.  Juli  standen  nach  weiterer  Vorbehandlung  dieselben 
Kaninchensera  folgendermafsen : Alkaligenes  I-Serum  hatte  gegen 
seinen  homologen  Stamm  einen  Titre  von  1 : 20000,  Typhus- 
serum gegen  den  seinigen  1 : 2000.  Fenier: 


1/ 

too 

1/ 

»00 
1 1 1000 

lUn* 

1/ 

3000 


Typhusserum 
gegen  Alkaligen.  I 


+ + 
+ 


I' 


Alkaligen.  1-Serum 
gegen  Typhus 

++ 

+ 

+ 


Inzwischen  war  auch  noch  hochwertiges,  aus  Bern  stammen- 
1 es  yphusserum  gegen  die  beiden  Stämme  austitriert  worden, 
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es  agglutinierte  unser»  Typhusstamm  noch  in  einer  Verdünnung 
von  1 : löOOO,  den  Alkaligenes  I noch  in  1 : 5000.  Es  besteht 
also  eine  ziemlich  starke  Beeinflussung  — Gruppenagglutina- 
tion  von  Alkaligenes  I- Bazillen  durch  Typhusserum  und  um- 
gekehrt, besonders  stark  ist  die  erstere;  Typhus  - Immunseruin 
«ar  gegen  Typhusbazillen  nur  in  etwa  dreifach  stärkerer  Ver- 
dünnung wirksam  als  gegen  den  Alkaligenes  I- Stamm,  während 
dieser  mindestens  2ümal  höher  als  Typhusbazillen  durch  sein 
homologes  Serum  agglutiniert  wurde.  Es  ist  damit  eine  Ver- 


wandtschaft zwischen  den  beiden  Stämmen  erwiesen,  und  es  mufs 
festgestellt  werden,  dafs  der  oben  unter  2.  angeführte  Unter- 
schied Petrusch kys  eine  starke  Einschränkung  erfährt. 

Es  lag  nun  der  Gedanke  nahe,  den  Tierkörper,  in  dem  ja 
manche  \ eränderungen  von  Bakterieneigenschaften  (Virulenz, 
Agglutinabilität)  vor  sich  gehen,  zur  Prüfung  auf  eine  etwaige 
Variabilität  des  Alkaligenes  I- Stammes  zu  benutzen.  Es  wurde 


die  1 assage  durch  mehrere  Meerschweinchen  gewählt. 

Versuchsanordnung:  Eine  ganze,  3 Tage  bei  37°  gewachsene 
Sehrögagarkultur  wird  mit  lccm  steriler  Bouillon  abgeschwemmt 
und  diese  einem  Meerschweinchen  (Nr.  1)  von  etwa  200  g intra- 
peritoneal injiziert.  Das  Tier  ist  schon  nach  wenigen  Stunden 
schwer  krank  und  stirbt  nach  9 Stunden.  Die  unmittelbar 


arauf  vorgenommene  Sektion  ergibt  in  der  Bauchhöhle  etwa 
1 ,2  bis  2 ccm  leicht  getrübtes  Exsudat,  geringe  fibrinöse  Beläge 
der  Därme.  Von  dem  Exsudat  wird  sofort  1 ccm  Meerschwein- 


<bui  Nr.  2 iutraperitoneal  injiziert.  Es  wird  am  nächsten  Morgen, 
U Stunden  nach  der  Injektion,  tot  aufgefunden  und  seziert.  In 
der  Bauchhöhle  ist  knapp  1 ccm  Exsudat,  davon  werden  etwa 
0-d  ccm  Meerschweinchen  Nr.  3 injiziert.  Tod  nach  11  Stuuden, 
Sektion  unmittelbar  darauf,  in  der  Bauchhöhle  etwa  J/a  ccm  wenig 
betrübtes  Exsudat.  Von  jedem  Exsudat  wurde  eine  Probe  zur 
^ni  ung  auf  Reinkultur  auf  mehrere  Platten  des  v.  Drigalski- 
onradischen  Agars  ausgesät.  Jedesmal  waren  nach  16  bis 
Stunden  nur  ganz  gleichmäfsige,  blaue,  tropfenförmige  Ko- 
onien  aufgegangen,  und  auch  nach  mehreren  Tagen  noch  boten 
6 ^atte"  das  Bild  der  Reinkultur. 
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Der  Keim  von  der  dritten  Plattenserie,  nennen  wir  ihn 
>Miji  (d.  b.  Alkaligenes  I nach  der  Passage  durch  drei  Meer- 
schweinchenbauchhöhlen), wurde  nun  genauer  verfolgt.  Die 
Kolonien  der  1 Tug  alten  Drig.- Platte,  im  hängenden  Tropfen 
betrachtet,  bestehen  aus  sehr  beweglichen,  Scheinfäden  bildenden 
Stäbchen.  Die  Agglutinationsprobe  dieser  Stäbchen  im  Tropfen 
mit  Alkaligenes  I- Serum  1 : 100  ergab  kein  deutliches  Resultat,  eine 
etwas  deutlichere  Reeinllussung  fand  durch  Typhusserum  1 : 100 
statt.  Nach  Überimpfung  auf  gewöhnlichen  Agar  wurde  von  hier  aus 
am  nächsten  Tage,  um  den  Keim  wieder  sicher  zu  identifizieren, 
eine  Agglutinationsprobe  mit  Alkaligenes  I- Serum  (Titre  1 : 5000} 
1:400  angesetzt,  es  zeigte  sich  aber  nach  l1/.  Stunden  Brüt- 
schrankaufenthalt keine  Spur  von  Beeinflussung.  In  der  Erwartung, 
dafs  er  nach  mehreren  Agarpassagen  seine  Agglutinabilität  wieder 
erlangen  würde,  wurde  täglich  übergeimpft.  Inzwischen  zeigte 
die  von  der  ersten  Agarpassage  angelegte  Kartoffelkultur  einen 
weilslich  feuchtglänzenden,  fast  unsichtbaren  Belag,  der  auch 
am  5.  läge  noch  ebenso  aussah,  die  entsprechende  Lakmus- 
molkenkultur  war  nach  24  Stunden  klar  und  schwach  gerötet, 
mit  anderen  Worten,  er  hatte  die  beiden  einzigen,  seine  Unter- 
scheidung vom  Typhusbazillus  leicht  ermöglichenden  Kultur- 
merkmale  verloren  und  auch  darin  typhusgleiche  Eigenschaften 
angenommen.  Als  auch  auf  der  fünften  Agarpassage  keine  Ag- 
glutination mit  Alkalig.  I- Serum,  selbst  nicht  in  der  Verdünnung 
1 • 50,  erreicht  wurde,  wurde  die  Agglutination  mit  Typhusserum 
veisucht.  Das  Resultat  war  überraschend.  Mit  Typhusserum 
vom  Titre  1 : 800  trat  bei  der  Verdünnung  1 : 400  im  hängenden 
liopfen  fast  sofortige  starke  Agglutination  ein,  die  sämtlichen 
angesetzten  Kontrollen  waren  eindeutig.  Es  wurde  daher  jetzt 
eine  systematische  Austitrierung  mit  hochwertigem  Typhusserum 
vorgenommen. 
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Ferner  gleichzeitig: 

Alkaligenes  I-Serum  auf  Mm  1:100  — 

Alkaligenes  I-Serum  auf  Alkaligenes  I 1 : 3000  +,  1 : 5000 

Sämtliche  Kontrollröhrehen  mit  NaCl-Lösuug  — 

Das  heilst,  der  durch  drei  Meerschweinchen  gegangene  Alkali- 
genes I wird  von  einem  hochwertigen  Typhus-Immunserum  bis 
zu  dessen  Grenzwert  beeinflußt,  und  da  er  auch  seine  beiden 
charakteristischen  Kultureigenschaften  in  typhusgleiche  um- 
gewandelt hat,  ist  er  jetzt  mit  den  gewöhnlichen  Metho- 
den vom  Typhusbazillus  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

1 m jeden  Irrtum  auszuschliefsen,  wurde  der  Versuch  noch 
einmal  in  genau  der  gleichen  Weise  wiederholt  und  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  etwaige  postmortale  Einwanderung  von  Bakterien 
^ert  auf  sofoitige  Sektion  gelegt.  Bei  Meerschweinchen  Nr.  2 
iS.  73)  war  eine  genaue  Angabe  der  Zeit  zwischen  Tod  und 
•Sektion  nicht  möglich.  Meerschweinchen  Nr.  41)  erhält  also  wieder 
tine  drei  Tage  bei  37°  gewachsene  Schrägagarkultur  intraperi- 
toueal,  wird  nach  10  Stunden  in  der  äußersten  Agone  getötet. 
)essen  Exsudat  erhält  Meerschweinchen  Nr.  5,  das  nach  19  Stunden 
spontan  verendet  und  sofort  seziert  wird,  mit  dessen  Exsudat 
viederum  wird  Meerschweinchen  Nr.  6 geimpft,  das  zwar  nach 
-3  Stunden  noch  lebt,  aber  schwer  krank  ist  und  (da  die  Nacht 
raiiriickt)  getötet  wird.  Von  jedem  Exsudat  werden  Aussaaten 
ul  Hatten  gemacht,  die  auch  nach  mehreren  Tagen  noch  das 
1 d einwandfreier  Reinkulturen  darbieten.  (Das  letzte  Exsudat 
»ar  übrigens  bereits  etwas  eingedickt  und  enthielt  im  Gegensatz 
® en  anderen  sehr  zahlreiche  Leukocyten  und  sehr  spärliche 
21  'en’  'ln  gefärbten  Präparat  zum  Teil  innerhalb  derselben 

Se^en  naren-)  Der  Keim  aus  dem  dritten  Exsudat  (>Mvi<) 
rdc  wieder  einer  genauen  Prüfung  unterzogen.  Zum  Vergleich 
ur  en  auch  gleichzeitige  und  möglichst  gleichmäfsige  Aussaaten 
,°D  ^kaligenes  I,  MVi  und  Typhus  auf  blaueu  Agar  und  Gela- 
!!! gemacht.  Wenn  auch  Petrusch ky2)  selbst,  Neufeld3)  u.  a. 

.!(  't,,rden  wieder  Tiere  von  200-220  g genommen. 

•)  Zentralbl.  f.  Bakt.,  1889. 

Kölle  - Wassermann,  Bd.  II. 
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betonen,  dafs  der  Bac.  faec.  alk.  auf  Agar  und  Gelatine  »durchaus 
typhusähnlich  c wachse,  so  konnten  wir  bei  unserem  Stainm  doch 
beobachten,  dafs  er  vor  der  Passage  einige  unerhebliche  Unter- 
schiede im  Plattenwachstum  gegen  Typhus  darbot,  die  er  nach 
der  Passage  auch  abgelegt  hatte.  Bei  einzelnen  Kolonien  wären 
freilich  diese  Unterschiede  nicht  zu  erkennen,  nur  wenn  man 
Reinkultur  gegen  Reinkultur  hält.  So  wächst  Alkaligenes  I auf  der 
Drig.-Platte  etwas  dicker,  saftiger,  Mvi.  wie  Typhus,  zarter,  glasiger. 
Auf  der  Gelatineplatte  ging  bei  Alkaligenes  I die  Häutchenbildung 
etwas  langsamer  vor  sich,  und  die  Häutchen  näherten  sich  mehr 
Kreisformen,  Mvi  hatte  durchaus  die  zarten  Weinblattformen  des 
Typhus.  Ferner  wurden  von  ullen  dreien  gleichzeitig  folgende 
Kulturen  angelegt : Agarstrich,  Agarstich,  Gelatinestrich,  Gelatine- 
stich, Traubenzuckeragar,  Neutralrotagar,  Bouillon,  Milch,  Kar- 
toffel, Lakmusmolke.  Auf  den  ersten  sechs  Nährböden  wuchsen, 
wie  zu  erwarten,  alle  drei  gleich,  ohne  den  Nährboden  zu  ver- 
ändern, nur  wuchs  Alkaligenes  I auf  allen  etwas  üppiger,  im 
Agarstrich  war  z.  B.  bei  ihm  ein  entschieden  dickerer  grauer 
Rasen,  aufserdem  ein  Fufswasserhäuteheu  vorhanden,  was  bei 
Mvi  und  Typhus  nicht  der  Fall  war.  Bouillon  hatte  Alkali- 
genes I nach  24  Stunden  stärker  getrübt  als  die  beiden  andern 
und  ein  deutliches  Oberhäutchen  auf  ihr  gebildet,  was  Mvi  und 
lyphus  auch  nach  Wochen  nicht  taten.  Die  Indolprobe  am 
sechsten  Tage  fiel  bei  allen  negativ  aus.  Die  Milchkultur  von 
Alkaligenes  I reagierte  am  vierten  Tage  schwach  alkalisch,  die 
von  Myi  und  Typhus  gleichzeitig  schwach  sauer.  Gerinnung  trat 
im  ^ erlauf  von  drei  Wochen  bei  keinem  ein,  doch  ging  mit  der 
Alkaligenes  I-Milch  eine  andere  Veränderung  vor  sich,  indem  sie 
infolge  ihrer  starken  Alkaleszenz  durchscheinend  und  gelblich 
" u rd e und  so  späterhin  auch  schon  ftufserlich  leicht  von  den 
beiden  andern  zu  unterscheiden  war.  Auf  der  Kartoffel  war  bei 
Alkaligenes  I schon  nach  24  Stunden  ein  ziemlich  dicker,  brauner 
Belag  zu  sehen,  allmählich  wurde  auch  die  ganze  Substanz  der 
Kartoffel  etwas  gebräunt,  M Vi  und  Typhus  hatten  beide  ganz 
gleichmäfsig  einen  zarten,  feuchten,  geblich-weifslichen  Belag 
herv  orgebracht,  der  sich  nicht  veränderte.  In  Lakmusmolke  end- 
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lieh  war  der  Unterschied  am  auffallendsten.  Das  Kulturriihrchen 
von  Alkaligenes  I war  nach  einem  Tage  deutlich  blau,  stark  trüb 
und  mit  ziemlich  starkem  Hftutchen  versehen,  das  von  M vi  und 
Typhus  ohne  Häutchen,  fast  völlig  klar  und  deutlich  gerötet.  Am 
vierten  Tage  allerdings  — beide  hielten  stets  genau  den  gleichen 
Farbenton  inne  — erschien  bei  beiden  ein  schwacher,  bläulich- 
violetter Schimmer,  der  sich  auch  späterhin  nicht  verstärkte,  so 
dafs  stets  weithin  ein  Unterschied  gegen  das  schöne,  gesättigte 
Blau  des  Alkaligenes  I-Röhrchens  zu  erkennen  war.  Ebenso 
erfolgte  übrigens  auch  bei  der  entsprechenden  Kultur  von  Mm 
(vgl.  S.  74)  nach  einigen  Tagen  ein  Umschlag  zu  schwacher 
Alkaleszenz.  Eine  später  vorgenommene  Vergleichsuntersuchung 
mit  einem  anderen  Typhusstamm  (Thyphus  Koile)  zeigte  kein 
Umschlagen,  sondern  dieser  beliefs  die  Molke  in  ihrem  klaren, 
schwach  geröteten  Aussehen  wie  am  ersten  Tage,  das  genau  dem 
Aussehen  von  Mvi  und  Typhus  Hallo  innerhalb  der  ersten  Tage 
entsprach.  Es  verhalten  sich  also,  wie  auch  schon  Altschüler1) 
feststellte,  nicht  alle  Typhuskulturen  in  Lakmusmolke  im  weiteren 
\ erlaufe  gleichmäfsig. 

Die  Agglutinationsversuche  mit  hochwertigem  Typhus- 
serum hatten  folgendes  Ergebnis : 


■ Typhusserum  auf 

Typhusserum  auf 

Typhus 

M vi 

IC0O0  + + 

+ + 

1*000  "f" 

+ 

* / 1 1000 

— 

Ferner: 

Alkaligenes  I-Serum  auf  Alkaligenes  I 1 : 15000  -)-•  1 : 20000  — 
Alkaligenes  I-Serum  auf  Typhus  1 : 1200  +,  1 : 1500  — 

Alkaligenes  I-Serum  auf  Mv-i  1 : 1200  +,  1 : 1500  — 

Die  Kontrollröhrchen  zeigten  die  Scheinfäden  bildenden 
Stäbchen  stets  in  lebhaftester  Bewegung  und  gleichmäfsiger  \ er- 
teilung.  Also  auch  wieder  bezüglich  der  Agglutinationswerte  eine 
genaue  Übereinstimmung  mit  einem  echten  Typhusstamra  I Da 

1)  a.  a.  0. 
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der  Bac.  faec.  alk.  bekanntlich  auch  die  morphologischen  Eigen- 
tümlichkeiten des  Typhusbazillus  hat,  so  standen  wir  wiederum 
vor  der  Tatsache,  dafs  der  durch  drei  Meerschweinchen 
gegangene  Alkaligenes  I mit  den  heute  zumeist 
üblichen  Methoden  nicht  mehr  vom  Typhusbazillus 
zu  unterscheiden  ist.  Denn  allgemein  wird  doch  jedes 
Stäbchen,  das  alle  Kultureigenschaften  des  Typhusbazillus  und 
Agglutination  durch  ein  hochwertiges  Typhus-Immunserum  bis 
zu  dessen  Grenzwert  aufweist,  als  echter  Typhusstamm  eingeführt. 
Wir  müssen  noch  die  Möglichkeit  offen  halten,  ob  nicht  durch 
ein  noch  höherwertiges  Serum  schliefslich  eine  Differenzierung 
der  beiden  Keime  Mvi  und  Typhus  Halle  zu  erreichen  gewesen 
wäre.  Beco1)  z.  B.  benutzt,  um  Gruppenagglutination  möglichst 
auszuschliefsen , ein  Typhus-Immunserum  vom  Titre  1:  100000 
und  hatte  damit  auf  einen  Kolistamm  noch  bei  1 : 10000  Aggluti- 
nationswirkung. Aber  auch  ein  noch  so  hoher  Titre  kann  allein 
schliefslich  keine  Sicherheit  geben,  denn  es  mehren  sich  die 
Stimmen,  die  davon  berichten,  dafs  typhusähnliche  Keime  ebenso 
stark  und  stärker  durch  Typhus-Sera  beeinflufst  werden  als 
echter  lyphus,  so  Stern2),  Sternberg3),  Jürgens4),  Kliu- 
ger0)  u.  a.  Neuerdings  beschreibt  Jürgens6)  gar  einen  Fall, 
bei  dem  die  Gruppenagglutination  (auf  Paratyphusb.)  achtmal 
höher  war  als  die  spezifische  (auf  Typhusb.).  Nach  alledem 
können  wir  zwar  die  äufserst  nahe  Verwandtschaft  der  beiden 
Keime  Mvi  und  Typhus  Halle,  nicht  aber  ihre  Identität  aus- 
sprechen. Es  fehlt  noch  der  Pfeiffersche  Versuch,  den  ich 
leider  wegen  Mangels  einer  genügend  virulenten  Kultur  und  aus 
äufseren  Gründen  nicht  mehr  in  der  Lage  war  anzustellen.  Es 
ist  allerdings  anzunehraeii,  dafs  er  positiv  ausfallen  wird,  denn, 
wie  auch  Neufeld7)  meint,  es  ist  bisher  nicht  bekannt  geworden, 

1)  Zitiert  nach  Klinger,  Zentralbl.  f.  Bakt,  1902/32. 

2)  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1903/30. 

3)  ZeitHchr.  f.  Hygiene,  1900/34. 

4)  Zeitechr.  f.  Hygiene,  1903/43. 

O)  Zentralbl.  f.  Bakt.,  1902/32. 

6)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1904/30. 

<)  K olle-  Wassermann,  Bd.  II,  S.  227. 
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dafs  ein  Bazillus,  der  sämtliche  anderen  Typhusproben  be- 
standen hat,  bei  der  Pfeifferschen  Reaktion  versagt  hätte,  so- 
mit gäben  auch  diese  in  ihrer  Gesamtheit  schon  seinen  hohen 
Grad  von  Sicherheit«.  Auch  die  Frage  der  Pathogenität  des 
ßac.  faec.  alk.,  von  Altschüler  kurz  berührt,  rückt  damit  wieder 
mehr  in  den  Vordergrund.  Petruschky1)  selbst  hielt  ihn  zu- 
erst für  harmlos,  äufserte  aber  später2)  starke  Zweifel,  da  er 
selbst  ihn  aus  Roseolen  in  Reinkultur  züchtete,  sein  Schüler 
Burdach3)  ihn  bei  der  Sektion  mehrerer  typhusverdächtiger 
Fälle  in  Reinkultur  vorfand4),  ja  Petruschky  gibt  die  Patho- 
genität implicite  zu,  indem  er  bei  Besprechung5)  seines  »Typhotos« 
schreibt:  >Zu  den  Ursachen  des  Mifslingens  mufs  ich  rechnen 
das  \ orliegen  einer  klinisch  typhusähnlichen  Erkrankung,  die  über- 
haupt nicht  durch  den  Typhusbazillus,  sondern  durch  andere 
Bakterien,  z.  B.  Bact.  coli,  Bac.  faec.  alkalig.,  Bac.  Pyocyaneus, 
Streptokokken  oder  Tuberkelbazillen  erzeugt  ist.«  Auch  Neu- 
feld')  hält  diese  Befunde  für  beachtenswert.  Erinnern  wir  uns, 
daf-  unser  Alkaligenes  durch  Typhus-Immunserum  auch  vor  der 
lassage  bis  1:5000  beeiuflufst  wurde,  und  dafs  v.  Drigalsky  und 
Conradi  bei  ihrem  Verfahren  zur  Schnelldiagnose  des  Typhus 
€me  Identifizierung  verdächtiger  Kolonien  nur  mit  Verdünnungen 
Ton  1 : 200  und  1 : 1000  hochwertigen  Immunserums  forderten, 
so  ist  es  bei  der  weiten  Verbreitung  dieses  Verfahrens  nicht  aus- 
geschlossen, dafs  gelegentlich  auch  ein  Alkaligenesbazillus  statt 
eines  lyphusbazillus  uutergelaufen  ist.  Allgemein  wird  ja  jetzt 
•nich  bei  dem  Plattenverfahren  eine  höhere  Agglutination  ver- 
langt. Halten  wir  diese  Tatsachen  — starke  relative  Serum- 
beeinflussung  des  Alkaligenes  I vor  der  Passage,  absolute  nach 
«selben  — mit  den  Berichten  der  Autoren  Stern,  Sterli- 
ng. Jürgens  (vgl.  S.  78)  usw.  und  den  Altscliülerschen 
Kunden  zusammen , so  sind  sie  alle  mit  Recht  sehr  geeignet, 

1)  Zentralbl.  f.  Bukt,  1889. 

Zeitschr.  {.  Hygiene,  1902/40. 

3)  Zeitwhr-  f.  Hygiene,  1902/41. 

Vgl-  auch  den  Fall  von  Fischer,  Zentralbl.  f Bakt , 1899. 

5 Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  40,  8.  572. 

®)  Ko  Ile  - Wassermann,  Bd.  II. 
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bei  der  differentialdiagnostischen  Bewertung  des  Agglutinations- 
phänomens zu  immer  gröfserer  Vorsicht  zu  mahnen. 

Es  Folgen  noch  einige  orientierende  Versuche  mit  den  andern 
Stämmen  des  Bacillus  faecalis  alkaligenes  unseres  Laboratoriums, 
Stamm  II  (Petruschky)  und  Stamm  III.  Da  wir  ein  so  hoch- 
wertiges Alkaligeues-Immuuserum  in  der  Hand  hatten,  schien 
es  von  Interesse,  dessen  Einwirkung  auf  die  anderen  Stämme 
zu  prüfen ; die  mehrfach  wiederholten  Agglutinationsversuche 
ergaben  stets  eindeutig,  dafs  unser  Serum  beide  anderen  Stämme 
völlig  unbeeinf lufst  liefs  Einige  Beispiele: 

Am  28.  Juni:  Alkaligenes  I- Serum Stamm  I 1:8000  + 

» » + » II  1 : 500  — 

» » -f-  » HI  1 : 500  — . 

Auch  dadurch,  dafs  Typhusserum  sie  gänzlich  unbeeinflufst 
liefs,  zeigten  sie  ihre  Verschiedenheit  von  Stamm  I. 

Am  29.  Juli:  Typhusserum  + Typhus  1 : 1500  + 

» + Stamm  II  1:50  — 

» + . III  1:50  — 

Alkal.I-Serum  + Alkal. -Stamm  I 1 : 5000  + 

» + II  1:50  — 

* + » III  1:50  — 

Am  12.  Aug.:  Alkal.I-Serum  + Stamm  I 1 : 50  + + + 

» + . II  1:10  — 

» + « III  1:10  — 

Damit  war  ihre  Verschiedenheit  von  Stamm  I erwiesen,  und 
es  ist  festgestellt,  was  schon  Altschüler  vermutete,  dafs  es 
eine  »Gruppe  von  Bacilli  faecales  alkaligenest  gibt.  Bezüglich 
des  Stammes  II  konnte  ich  das  auch  noch  durch  den  Tier- 
versuch bestätigen.  Er  wurde  in  genau  der  gleichen  Weise 
angestellt,  hatte  aber  nicht  dasselbe  Ergebnis. 

-Meerschweinchen  Nr.  7 erhält  eine  2 tägige  Agarkultur  in  J/j ccm 
Bouillon  uufgeschwemmt  intraperitoneal.  Nach  10'/2  Stunden  in 
er  äufsersten  Agone  getötet.  In  der  Bauchhöhle  etwa  l1/,  ccm 
ich  klares  schleimiges  Exsudat,  von  dem  ein  ganzer  Kubik* 
Zentimeter  Meerschweinchen  Nr.  8 injiziert  wurde.  Der  Rest  wurde 
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zur  weiteren  Untersuchung  verwandt.  Meerschwein  Nr.  8 ist  am 
nächsten  Morgen  (nach  14  Stunden)  /war  schwer  krank  doch 
mcht  so  sehr  wie  Nr.  7,  trotzdem  es  eine  größere  Flüssigkeit«, 
menge  bekommen  hatte  als  dieses,  und  erholt  sich  im  Laufe 
-Jes  Tages  sichtlich  etwas,  reagiert  am  Nachmittag  viel  lebhafter. 
Es  wird  daher,  um  des  Exsudates  nicht  verlustig  zu  gehen, 
U Stunden  nach  der  Injektion  getötet.  Sektion:  Exsudat  so 
gut  wie  völlig  resorbiert,  so  dafs  das  bereit  gehaltene  Meer- 
schwein Nr.  9 nicht  gespritzt  werden  konnte.  Ich  konnte  gerade 
noch  zwei  Platinösen  voll  einer  dicklichen  trüben  Masse  neben 
<6r  lrbelsiiuIe  hervorholen,  davon  kam  die  eine  auf  blauen 

• gar,  die  andere  in  ein  Bouillonröhrchen.  — Auf  der  von  dem 
xsudat  des  Meerschweins  Nr.  7 ausgestrichenen  «-Platte  waren, 

® G®Sensatz  zu  den  sonstigen,  auffallend  wenige,  nur  etwa 
o omen  gediehen,  diese  waren  alle  gleichmäßig,  rund,  blau 
tropfenförmig,  ziemlich  saftig.  Die  /»-Platte  war  und  blieb  steril,’ 
,‘e  atte  auch  nach  mehreren  Tagen  noch  rein.  Auf  der  mit 

m xsudat  Nr.  8 bestrichenen  Platte  kamen  überhaupt  keine 
men  auf.  Die  Bouillon,  nach  24  Stunden  völlig  klar,  war 
twci  48  Stunden  mäßig  getrübt.  Im  hängenden  Tropfen  zeigte 

* io  bekannten  Stäbchen,  und  auch  durch  Plattenaussaat 
r e estgestellt,  dals  in  der  Bouillon  eiue  für  Alkaligenes 

charakteristische  Reinkultur  enthalten  war. 

Kultuiversuche  hatten  folgendes  Ergebnis:  Der  aus  dem 
,:r  rfeS  Meerscllweins  Nr-  7 gezüchtete  Keim  bläute  Lackmus- 
wi  ^ stunden  unter  Häutchenbildung  ebenso  intensiv 

, P ^er  ^ assage>  auf  der  Kartoffel  jedoch  wuchs  er  jetzt  in 
de  il  Z1*r*en’  we'^’cb  feuchten  Belag,  genau  so  wie  der  auf 
Ta»6  6n  l'arl0l1el  ungeiegte  Typhusstamm.  Noch  am  fünften 
^ge  waren  beide  Kulturen  unverändert.  Was  die  Agglutination 

"erd  U k°nu*e  keinerlei  Einfluß  der  beiden  Sera  festgestellt 
J e".  Alkahgenea  f.Serum  (VOm  Titre  1:5000)  und  Typhus- 

xon  1 ir*111  ^'tre  * ! übten  auch  in  einer  Verdünnung 

'erhielt  ' “SSlutinierende  Wirkung  aus.  Genau  ebenso 

Keim  ^er  aus  ^em  Meerschwein  Nr.  8 wiedergewonnene 

lrehiv  f Oygiene.  Bd.  UI.  6 
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Auf  der  Kartoffel  weifses  Wachstum,  wälirend  der  auf  der- 
selben Kartoffel  angelegte  Alkaligenes  II  vor  der  Passage  schon 
nach  24  Stunden  eine  Bräunung  hervorgebracht  hatte.  Auf 
einer  andern  Kartoffel  zusammen  angelegte  Kulturen  von  Typhus 
und  dem  letzten  Exsudat  wuchsen  ganz  gleichmäfsig  weifs.  Lack- 
musmolke  wurde  gebläut,  Immunsera  von  Alkaligenes  I und 
Typhus  in  der  Verdünnung  1 : 10  hatten  keinen  Einflufs.  Stamm II 
unterscheidet  sich  also  durch  sein  Verhalten  vor  der  Passage 
gegen  die  Serumreaktion,  die  viel  geringere  Virulenz  für  Meer- 
schweinchen, durch  seine  Kultureigenschaften  nach  der  Passage 
von  Stamm  I (Alkaligenes  I hat  bereits  nach  der  zweiten  Passage, 
wie  ich  bei  Meerschwein  Nr.  2 prüfte,  sowohl  auf  Kartoffel  wie 
auf  Lackmusmolke  typhusgleiches  Wachstum  angenommen). 

Es  wäre  nun  natürlich  von  Wichtigkeit,  Stamm  II  weitere 
Passagen  machen  zu  lassen,  ferner,  wie  schon  erwähnt,  das  Ver- 
halten des  veränderten  Alkaligenes  I bei  dem  Pfeifferschen 
Versuch  zu  prüfen,  den  Zeitpunkt  des  Eintretens  seiner  Verände- 
rung nach  der  Typhusnatur  festzustellen,  mit  Stamm  III  Ver- 
suche zu  machen  u.  v.  a.  Leider  bin  ich  aber  verhindert,  weiter 
darüber  zu  arbeiten,  die  Versuche  werden  jedoch  im  Institute 
fortgesetzt.  Immerhin  ergibt  sich,  um  damit  zu  schliefsen: 

1.  Der  in  unserem  Laboratorium  befindliche 
Stamm  I des  Bacillus  faecalis  alkaligenes  (Pe- 
tr u s c h k y)  ist  nach  der  Passage  durch  drei 
Meerschweinchen  so  verändert,  dafs  er  mit 
den  gewöhnlichen  Methoden  (Kulturen,  Agglutina- 
tion) von  einem  echten  Typhusbacillus  nicht 
zu  unterscheiden  ist. 

2.  Es  gibt  eineGruppe  von  Bacilli  faecales  alka- 
ligenes, da  sich  unser  Stamm  II  und  Stamm  III 
bezüglich  der  Serumreaktionen  (Stamm  II  auch  im  Tier- 
versuch) ganz  verschieden  vonStamml  verhalten. 

Herrn  Geh.  Med. -Rat  Prof.  Dr.  Rubner  sage  ich  für  das 
Interesse  an  meiner  Arbeit,  Herrn  Prof.  Dr.  Ficker  für  seine 
stets  freundliche  Unterstützung  aufrichtigen  Dank. 
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Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1903. 

Epidemiologische  und  prophylaktische  Forschungen, 

zusammengefaist  von 

A.  Celli. 


Italienische  Gesellschaft  zur  Malariaforschung.) 


Die  Untersuchungsstationen,  in  denen  meist  unter  meiner 
Leitung  im  vergangenen  Jahre  epidemiologische  und  prophylakti- 
sche Malariastudien  angestellt  wurden,  waren  zahlreicher  als  1902.1) 

Im  \ Bande  unserer  Akten  sind  verschiedene  Berichte  ver- 
öffentlicht worden.2) 

Lnserm  Beispiel  folgend,  wurde  durch  Laveran  eine  korsi- 
sche Gesellschaft  zur  Malariabekämpfung,  eine  ähnliche  in  Algier, 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  40,  44,  48. 

2)  Aus  Oberitalien  . Prof.  Bertarelli  (Turin;,  Dr.  Vaccino  ( Vereetli), 

y.  1110  Zorini,  A elasco  e Pezza  (Lomellina),  Dr.  Omizzolo 
' tn,11 ' 0 ^ c 1 1 i u i und  Ambrosi  (Verona),  Dr.  Soliani  (Mantua), 

uni  A“  Mitt*Utalien Dr.  Tusini  (Modena),  Dr.  Orta  (Ferrara),  Dr.  Pas 
gj  B1.  * Chiana),  Prof.  Gualdi,  Dr.  Ambrogetti,  Bosinelli, 
jla  8 ’■  taggi,  Speranzn  (Römische  Campagna),  Dr.  Caccini  und 
Militärkra  Z'vilkrankenhauser),  Dr.  Mariotti  Bianchi  (römisches 


Dr  ,vAU9  ^ nter>talien  Prof.  Kossi  (Terra  di  Lavero),  Dr.  Labranca  und 
i_i  ' 1248 tr0  (Capitanata),  Dr.  Tecce  (Basilikata),  Dr.  Dechiara  (Kala- 
“öea , Dr.  Tanzarella  (I,eece). 

j si°ü  ^en  _ Inseln ; Prof.  Manfredi  und  seine  Schüler,  Dr.  Fontana, 
acchi  (Sizilien),  Prof.  Fermi,  Dr.  Cano  (Sardinien). 

Hon  ( U9  kan2  Italien:  Generalarzt  Chiaiso  für  daa  Heer,  Generalzolldirek- 
•dria|Ur  e ^"^eamten,  Dr-  Ricchi  für  die  Eisenbahngesellschaft  Rete 
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vom  Institut  Pasteur  abhängend,  und  die  russische  Gesellschaft 
zum  Malariastudium  unter  Prof.  Gabritschewskys  Leitung 
gegründet. 

Die  internationalen  wissenschaftlichen  Beziehungen  wurden 
in  bezug  auf  dieses  so  allgemein  interessante  Studium  noch  enger; 
auf  diese  Weise  konnten  wir  dieses  Jahr  Vergleiche  zwischen  der 
Malaria  bei  uns  und  an  der  österreichischen  Küste  (Dr.  De  Cele- 
brini),  in  Korsika,  Algier,  in  den  französischen  Kolonien 
(Dr.  A.  Billet  und  die  Gebr.  Sergent),  in  Ervthrfta  (Dr.  Moz- 
zetti  und  Memmo),  in  Ilolländisch-Indien  (Dr.  J Th.  Ter- 
burgh)  anstellen. 

Indem  ich  den  Leser  auf  die  einzelnen  Arbeiten  verweise, 
die  im  V.  Band  unserer  Akten  erschienen  sind,  will  ich  hier  kurz 
das  zusammenfassen , was  im  vergangenen  Jahre  Wichtiges  in 
bezug  auf  Epidemiologie  und  Prophylaxis  vorgefallen  ist. 


Erster  Teil. 


Malariaepidemiologie. 


1.  Allgemeiner  Verlauf  der  Epidemie. 

Das  Epidemiejahr  1903  war  im  allgemeinen  leicht,  vielleicht 
noch  leichter  als  das  Vorjahr.  Die  sozusagen  spontane  Malaria- 
abnahme fährt  also  seit  1900  fort.  Aber,  wie  bereits  1902,  fehlte 
es  in  den  verschiedenen  Teilen  Italiens  nicht  an  Ausnahmen. 


ährend  im  Vorjahr  die  Maluria  in  der  ganzen  Gmilia  ausnahmsweise 
milde  auftrat  und  in  der  Stadt  Argenta  in  einem  grofsen  Teile  des  Ortes 
wegen  der  hydraulischen  und  chemischen  Prophylaxis  nachgelassen  hatte, 
brach  sie  1903  in  einem  Vorort  aus,  der  bis  dahin  beinahe  immun  gewesen 
war.  Hier  im  unteren  Aniotal  gab  es  in  der  zur  Gemeinde  Rom  gehörigen 
Orten  zum  grofsen  Teil  auch  durch  unsere  Prophylaxis  kaum  Malariafälle, 
während  in  den  der  angrenzenden  Gemeinden  (Tivoli,  Montecelio)  die  Malaria 
so  schwer  auftrat  wie  seit  Jahren  nicht. 


Während  in  Capitanatn  (Trinitapoli)  seit  1899  (Pandemiejahr)  die  Malaria 
abnimmt,  dauert  sie  im  Brindisanischen  (Tuturano)  und  im  Melfesischen 
tell.i,  nicht  nur  mit  hartnäckigen  Rezidiven  fort,  sondern  auch  mit  einer 
grofsen  Anzahl  frischer  Infektionen  und  Peniciosafällen.  In  der  nicht 
gro  st.n  1 rovinz  Lecce  blieb  sie  nur  in  Brindisino  sehr  schwer,  während  sie 
>n  der  Umgebung  von  Capo  di  Leucas  abnahm. 
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In  Cotroneae  (Kalabrien)  und  in  Sizilien  war  die  Malaria  im  allge- 
meinen  nicht  leichter  als  im  vorangegangenen  Jahr. 

In  vielen  unserer  südlichen  Provinzen  ist  die  Malaria  mit 
einigen  geringen  Schwankungen  leider  immer  gleich  schwer  und 
nimmt  oft  einen  tödlichen  Verlauf,  wie  gewifs  nicht  häufiger  in 
den  Talern  Erythräas,  Algiers  und  Holländisch  Indiens.  Während 
sie  in  den  beiden  letztgenannten  Ländern  viel  von  ihrer  früheren 
Schwere  eingebüfst  hat,  ist  sie  seit  Jahrhunderten  gleichmäßig 
eine  Plage  für  unsere  südlichen  Provinzen;  um  sie  auszurotten, 
sind  deshalb  viele  und  nicht  leichte  Hindernisse  zu  überwinden. 

Tröstlich  ist  es  zwar,  dafs  an  zwei  vom  Fieber  so  heim- 
gesuchten Orten,  wie  Ostia  und  das  untere  Aniotal,  wo  wir  seit 
Jahren  die  Malaria  bekämpfen,  die  Epidemie  nach  und  nach 
rasch  abnimmt.  Aber  erst  mit  der  Zeit  wird  man  feststellen 
können,  welchen  Anteil  Menschenwerk,  welchen  Anteil  uns  heute 
noch  nicht  genau  bekannte  Umstände  an  dieser  glücklichen 
W endung  der  Dinge  haben. 

2.  Geographische  Verteilung  der  Malariaparasiten. 

Die  Parasiten  der  schweren  Malaria  sind  in  Holländisch- 
ndien  und  in  den  am  meisten  heimgesuchten  Gegenden  Erythräas 
IB1  ' erhältnis  nicht  häufiger  als  in  unseren  südlichen  Provinzen : 
b>  den  erstgenannten  Tropenländern  nimmt  die  schwere  Tertiana, 
p höher  die  Orte  liegen,  ab,  und  die  leichte  Tertiana  nimmt 
Iren  Platz  ein,  wie  bei  uns  von  Süd  nach  Nord,  um  dann  von 
- ord italien  bis  Nordeuropa  gänzlich  aufzuhören. 

Obgleich  die  früher  von  mir  aufgestellten  Gesetze  über  die 
geographische  Verteilung  der  einzelnen  Malariaparasiten  be- 
stätigt worden  sind,  wurde  im  Vorjahr  das  Vorherrschen  der 
■cmeren  Tertianaparasiten  in  einigen  Reisfeldern  des  Vicen- 
tmischen  beobachtet,  während  in  Lomellina  und  Umgebung,  das 
e ensoviel  mit  Reis  bebaut  wird  wie  die  Umgebung  Vercellis, 

16  ^er  Achten  Malaria  viel  häufiger  vorkamen. 

Den  höchsten  Prozentsatz  Quartanafieber,  36 — 4O°/0,  der  bis 
jetzt  beobachtet  worden  ist,  war  im  Vorjahr  in  Trinitapoli  (Foggia) 
**'  sonst  leichter  Epidemie. 
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3.  Malariarezidive. 


Gar  keine  oder  wenig  Fortschritte  hat  die  Diagnose  der 
latenten  Malaria  gemacht. 

Capogrossi  hat  definitiv  festgestellt,  dafs  die  Isoagglutination  gar 
keinen  diagnostischen  Wert  hat,  da  das  Serum  in  den  verschiedensten 
Krankheiten  diese  Eigenschaft  besitzen  kann,  nnd  weil  das  menschliche 
Blutserum  in  pathologischem  Zustand  ziemlich  häufig  und  manchmal  sogar 
das  normale  Blutserum  isoagglutinierende  Kraft  auf  die  roten  Blutkörperchen 
besitzt.  Und  nicht  einmal  darf  man  hoffen,  diese  schwierige  und  so  wichtige 
Diagnose  in  der  verbreiteten  oder  lokalisierten  Metachromie  der  roten  Blut- 
körperchen gefunden  zu  haben1),  da  ähnliche  Veränderungen  auch  bei  an- 
deren Anämien  sichtbar  sind. 

Bis  jetzt  kann  man  also  Rezidive  nur  in  der  von  mir  bereits  erwähnten 
Weise*,  diagnostizieren,  sei  es  durch  Blutuntersuchung,  sei  es  klinisch  oder 
durch  Analogie  Man  kann  noch  hinzuffigen  : 

1.  Bei  der  Blutuntersuchung : Wenn  man  von  einem  Jahr  zum  andern 
das  Blut  untersucht  und  nie  Änderungen  wahrnimmt,  kann  man  annehmen, 
dafs  es  sich  um  ein  Rezidiv  handelt. 

2.  Bei  der  klinischen  Diagnose:  Wenn  man  den  Zeitpunkt  der  neuen 
Infektion  kennt,  und  das  Ausbrechen  des  Fiebers  nicht  der  Inkubationszeit 
entspricht,  lafst  alles  darauf  schliefsen,  dafs  es  sich  um  ein  Rezidiv  handelt. 

W enn  man  bis  jetzt  mangels  etwas  Besserem  die  oben  er- 
wähnten Kriterien  benutzt,  kann  man  im  allgemeinen  und  für 
jede  der  drei  hauptsächlichen  Fiebergruppen  die  Rezidive  in  drei 
Gruppen  teilen : 

1.  nach  wenig  Tagen  (sog.  Rückfall), 

-.  nach  kurzer  Zeit,  d.  h.  nach  einer  Woche  oder  innerhalb 
eiues  Monats, 

3.  nach  lauger  Zeit,  d.  h.  nach  einem  und  mehr  Monaten 
und  nach  einem  und  mehr  als  einem  Jahre  seit  der  ersten 
Infektion. 


r.  Caccini  und  andere  unserer  Mitarbeiter  haben  die 
ezidive  genau  verfolgt  und  gefunden,  dafs  zufällige  Ursachen 
sie  oft  hervorrufen,  wie: 

a)  schlechte  Ernährung,  Idiosynkrasie  vor  gewissen  Speisen, 

b)  Magen-  und  Darmstörungen. 

erschwere  und  lang  fortgesetzte  Arbeit, 


zuerst  von  Marchiafava  und 


2)  Siehe  dieses  Archiv,  Bd.  48. 
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d)  nervöse  Aufregungen  (Furcht), 

e)  plötzliche  Erkältungen  (Regen,  Feuchtigkeit), 

f)  Klima-  und  Temperaturwechsel, 

g)  Traumen,  chirurgische  Operationen, 

h)  Schwangerschaft  und  normale  Niederkünfte, 

i)  andere  Infektionen  wie  Lungenentzündung  etc., 

k)  Heilmittel,  Tuberkulin,  manchmal  auch  Jodkali  (Misch- 
infektionen). 

Diese  Ursachen  fehlen  fast  nie  bei  Rezidiven  nach  langen 
Zwischenräumen  und  bewirken  aufserdem  bei  den  Rezidiven  nach 
kurzen  Zwischenräumen  ein  häufigeres  und  schwereres  Auftreten. 

Bei  leichtem  Tertiana-  uud  Astiv-Autumnalfieber  dauert  die 
kurze  Latcnzperiode  wahrscheinlich  so  lange  wie  die  resp.  In- 
kubationszeit, während  wir  noch  nicht  wissen,  wie  wir  uns  die 
Dauer  der  langen  Latenzperiode  erklären  sollen.  Die  Arzte,  die 
in  gesunden  Orten  praktizieren  und  Gelegenheit  haben,  Leute, 
die  aus  Sumpfgegenden  kommen,  ohne  je  wieder  dorthin  zurück- 
zukehren, zu  behandeln,  müfsten  dies  am  besten  feststelien 
önnen.  Ich  wandte  uud  wende  mich  an  sie,  damit  sie  uns 
wenigstens  behilflich  sind , diese  Seite  des  Rezidivprobl  eins  zu 
losen,  das  trotz  der  neueren  Studien  noch  so  viel  Dunkles  enthält. 

t nter  anderem  ist  noch  zu  entscheiden,  ob  das  kindliche  Alter  prädis- 
ponierend für  die  Rezidive  nach  langen  und  kurzen  Zwischenräumen  ist, 
o er  °b  die  bekannte  Hartnäckigkeit  der  Rezidive  bei  Kindern  von  der 
ßc  «rierigen  Behandlung  mit  einem  Heilmittel  abhängt,  das,  wenngleich 
Wlr  flain*  80  doch  widerwärtig  und  bitter  ist.  Man  inufa  abwar ten,  ob  die 
Deuen  ^hininpräparate  (Chinin  in  verzuckerten  Tabletten,  in  Schokoladen- 
f Stichen)  auch  auf  die  Rezidive  der  Kinder  dieselbe  gute  Wirkung  aus- 
n'  a*8  auf  ^ic  Heilung  der  Fieberanfälle  und  hei  der  Prophylaxis. 

Alle  oder  fast  alle  Bewohner  in  von  schwerer  Malaria  heim- 
gesuchten Gegenden  tragen  bei  uns  die  Zeichen  einer  Infektion, 
hie  hartnäckige  Rezidive  der  Ästiv-Aulumnalfieber  ist  ein  anderes 
charakteristisches  Zeichen  der  Malaria  in  Süditalien.  Die  än- 
dernde Schwere  der  Malaria  kann  auch  von  den  hartnäckigen 
ezidi ven  abhängen;  aber  diese  sind  nicht  im  Verhältnis  wie  Ursache 
Umi  ^'rkmig  zum  Ausbruch  der  neuen  Infektionen,  wenn  es  auch 
lle'  ^n°pheles  gibt  und  die  geeignete  Temperatur  lange  andauert. 
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Das  Problem  der  Rezidive  mufs  im  allgemeinen,  aber  be- 
sonders bei  den  Astiv- Autumnal-  und  Quartanafiebern  noch 
genauer  studiert  werden. 

Es  ist  seltsam,  dafs  aufserhalb  Italiens  (Istrien  ausgenommen) 
bis  jetzt  das  Rezidivproblem  beinahe  gar  nicht  in  Erwähnung 
gezogen  ist,  das  bei  der  Mnlariaepidemiologie  und  Prophylaxis 
doch  so  wichtig  ist. 


Fiß-  1.  — Qiittrtana  in  ganz  Italien. 
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4.  Jährlicher  Verlauf  der  Malariarezidive. 

In  einer  früheren  Arbeit  setzte  ich  auch  mit  graphischen 
labellen  die  in  Ober-,  Mittel-  und  Unteritalien  vorherrschenden 

Epidemietypen  auseinander. 

Ich  unterschied  damals,  da 
es  nicht  anders  möglich  war.  die 
Rezidive  nicht  von  den  frischen 
Infektionen  und  nicht  einmal 
die  verschiedenen  Infektionsarten 
(Astiv-Autumnal-,  leichtes  Ter- 
tiana- und  Quartanafieber). 

+ ^*+  + + 4-44  Io  meinem  Bericht  1901/02 
kam  ich  auf  die  genannten  Typen 

Rezidive  zurück  und  bezeichnete  sie  nicht 

Neuintekiiimon.  nur  in  den  verschiedenen  Gegen- 

den genauer,  sondern  teilte  sie  auch  nach  den  verschiedenen 
Fieberarten  ein. 

Jetzt  kann  ich  nach  meinen1)  und  den  von  meinen  Mitarbeitern 
gemachten  diesbezüglichen  genauen  Beobachtungen  von  1900  an 
den  \ erlauf  der  Rezidivfieber  und  getrennt  die  drei  frischen  In- 
fektionen (Astiv-Autumnal-,  leichtes  Tertiana-  und  Quartanafieber) 
schematisch  darstellen. 

Die  Quartanafieber  haben  durch  ganz  Italien  denselben  Ver- 
lauf, wie  aus  1 ig.  1 hervorgeht. 

Die  Rezidive  der  leichten  Tertiana  (Fig.  2,  3,  4)  haben  eben- 
falls eine  mehr  oder  minder  grofse  preepidemische  Zunahme  in 
ganz  Italien. 


1)  Dieses  Archiv,  B<i.  44. 
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Hg.  2 — Nord  Italien. 

Ulchte  Tratten*.  Xstlv-Autumnnl  Heber. 
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Fig.  3.  Latium. 


laichte  Tertiana. 
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Fig  t.  säditalien. 


Leichte  Tertiana. 
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Rezidive. 

» Neuinfektionen. 
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Es  scheint  hingegen,  als  ob  die  Ästiv-Autumnalfieber  einen 
etwas  anderen  Verlauf  haben.  Die  Zunahme  der  Rezidive  geht 
der  eigentlichen  Epidemie  in  Oberitalien  (Fig.  2),  auch  zuweilen  in 
Süditalien  (Fig.  4)  wenig  voraus;  in  Mittelitalien  ist  sie  fast 
gleichzeitig  mit  dem  Ausbruch  der  Epidemie.  Diese  Figuren 
bestätigen  im  allgemeinen  das,  was  ich  bereits  über  die  Rezidive 
gesagt  habe.  Ich  halte  sie  aber  noch  nicht  für  definitiv  richtig: 
die  diagnostischen  Schwierigkeiten  der  latenten  Malaria  sind  noch 
zu  viele,  die  Rezidive  wechseln  noch  zu  sehr  von  einem  Jahr 
zum  audern.  Ein  anderer  Fiebertypus  herrscht  bei  schwerer  oder 
leichter  Malariaepidemie  vor. 

Diese  Schemata  sollen  dazu  dienen,  die  Aufmerksamkeit  der 
Malariaforscher  auf  sich  zu  ziehen  und  auf  diese  Weise  hoffent- 
lich andere  Beobachtungen  hervorzurufen,  die  besonders  für  die 
Rezidive  des  Ästiv-Autumnalfiebers  und  des  Quartanafiebers  not- 
wendig sind.  Dadurch  würde  es  uns  endlich  gelingen,  die  nor- 
malen Typen  kennen  zu  lernen  und  somit  auch  die  respektiven 
jährlichen  Schwankungen. 

5.  Anfang  und  Dauer  des  Epidetniejahres. 

Um  genau  die  Zeitgrenzen  der  Entwicklung  der  neuen  Epi- 
demie feststellen  zu  können , mülste  man  bei  jedem  frischen 
Malariafieber  besonders  zwei  Umstände  in  Betracht  ziehen : 

1.  Dauer  der  Inkubationszeit. 

Im  Militärkrankenhaus  in  Rom  war  M ari  o t ti  - B i a n c h i in  der  Lage, 
dies  genau  klinisch  feststellen  zu  können : bei  der  leichten  Tertiana  dauert 
die  Inkubationszeit  von  einem  Minimum  von  zehn  bis  zu  einem  Maximum 
von  20— 0]  Tagen,  durchschnittlich  14— 18  Tage,  ausnahmsweise  26  Tage; 
bei  dem  Ästiv-Autumualtieber  von  einem  Minimum  von  sechs  bis  zum 
Maximum  von  12— 13  Tagen;  bei  der  Quartan«  (nur  zwei  Fälle)  20—21  Tage. 
Diese  neuen  klinischen  Beobachtungen  stimmen  mit  den  vorangegangenen 
und  den  experimentellen  Beobachtungen  überein. 

2.  Klinische  Symptome  der  ersten  Mulariainfektion. 

Der  erste  Fieberanfall  kann  bei  den  leichten  Formen  so  schwach  sein, 
' 11  s er  '“'bemerkt  bleibt  oder  kann  besonders  bei  Kindern  unter  anderen 
ymptomen,  wie  Darmbeschwerden,  sich  verbergen.  Nur  das  Blutuntersuchen, 
um  auch  dies  nicht  immer,  kann  den  Zweifel  heben,  der  immer  entsteht, 

< ie  ersten  Bit. heran  Anzeichen  einer  Infektion  in  Monaten  sich  kund- 
, in  < enen  die  Epidemie  gewöhnlich  beendigt  ist  oder  noch  nicht  an- 
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Auf  jeden  Fall  rnufs  man,  um  sicher  zu  gehen,  alle  zweifel- 
haften Fälle  ausschliefsen  und  als  wirklich  frische  Infektionen 
nur  die  der  im  Winter  geborenen  Kinder  und  die  der  aus  ge- 
sunden Gegenden  hergezogenen  Personen  bezeichnen. 

Auf  diese  Weise  konnten,  wie  bereits  in  Latium,  in  Nord- 
und  Süditalien  einige  vereinzelte  leichte  Tertianainfektionen  im 
Frühjahr  festgestellt  werden.  Da  aufserhalb  Italiens,  besonders 
in  den  Tropen,  die  frischen  Infektionen  nicht  genau  von  den 
Rezidiven  unterschieden  werden,  kennt  man  nicht  genau  den 
Anfang  und  die  Dauer  des  sog.  eigentlichen  Epidemiejahres, 
wenigstens  ist  dies  noch  nicht  beschrieben  worden. 

6.  Verlauf  der  Malariaepidemie. 

Im  allgemeinen  bestätigen  sich  die  von  mir  aufgestellten 
Gesetze,  die  in  den  Fig.  1 — 4 schematisch  dargestellt  sind,  die 
den  Anfang,  Verlauf  und  die  Dauer  der  einzelnen  Epidemien  der 
Quartana,  leichten  Tertiana  und  schweren  Tertiana  in  Latium. 
Nord-  und  Süditalieu  angeben. 

Aus  Fig.  1 geht  hervor,  dafs  sowohl  wie  bei  den  Rezidiven 
auch  bei  den  frischen  Infektionen  die  Quartana  einen  einförmigen 
'erlauf  hat.  Von  den  sehr  seltenen  neuen  Infektionen  in  den  ersten 
Monaten  des  Jahres  ist  aber  anzunehmen,  dafs  sie  vom  Vorjahre 
herrühren,  da  ihre  relntive  Inkubationszeit  schwankend,  aber 
immer  länger  als  die  der  anderen  Infektionen  ist.  Etwas  Analoges 
kann  man  von  der  leichten  Tertiana  behaupten  (Fig.  2,  3,  4),  die 
aber  in  allen  Teilen  Italiens,  besonders  aber  in  Norditalieu,  auch 
frische  Infektion  sein  kann.  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  ihren  \ erlauf, 
besonders  im  ersten  Semester,  in  Süditalien  besser  zu  verfolgen. 

Die  Ästiv-Autumnalfieber  (Fig.  2,  3,  4)  kommen  zweifellos 
mehrere  Monate  des  ersten  Jahresseraesters,  von  Januar  bis  Juni, 
nicht  vor. 

Die  vorangegangenen  Figuren  bestätigen  auch,  was  den  \ er- 
lauf der  frischen  Infektionen  anbetrifft,  meine  vorangegangenen 
Beobachtungen;  aber  es  ist  angebracht,  diese  immer  von  neuem  an 
Terschiedenen  Epidemiearten  und  -Zeiten  zu  kontrollieren,  da  sie 
sich  von  Jahr  zu  Jahr  selbst  am  selben  Ort  etwas  ändern  könnten. 


Digitized  by  Google 


92  Die  Malaria  in  Italien  im  Jabre  1903. 

7.  Leben  der  Stechmücken  im  Zusammenhang  mit  der  Malaria- 
epidemie. 

Auch  in  Holländisch -Indien  und  Erythräa  sind  Paladismus 
und  Auophelismus  nicht  in  demselben  Verhältnis  zu  den  Malaria- 
erkrankungen, d.  h.  man  findet  auf  bestimmter  Höhe  Anopheles 
ohne  Malaria. 

Bei  uns  hat  ebenfalls  in  Piemont  die  Malaria  trotz  des  ver- 
breiteten und  überlebenden  Anophelismus  abgenommen. 

Aber  sowohl  in  den  Tropen  wie  bei  uns  trifit  dies  in 
besonders  heifsen  Gegenden  nicht  ein,  so  dafs  der  Temperatur 
ein  direkter  oder  indirekter  Einflufs  dabei  zuzuschreiben  ist. 

Viele  unserer  Mitarbeiter  stimmen  übereiu,  dafs  auch  da, 
wo  im  Vorjahr  die  Malaria  leichter  auftrat,  die  Zahl  der  Ano- 
pheles darum  nicht  geringer  war  und  an  einigen  Orten  Süd- 
italiens auch  die  Zahl  der  Rezidive  nicht  abgenommen  hatte. 

8.  Zusammenhang  zwischen  der  Hämosperideninfektion  der 
Anopheles  und  der  Malariaepidemie. 

In  Algier  ist  wie  in  Italien  im  Verhältnis  die  Zahl  der  in- 
fizierten Anopheles  sehr  gering,  nach  den  Brüdern  Sergent 
betrug  sie  1903  kaum  1,66 %,  während  48,5%  der  Einheimischen 
an  Malaria  (Rezidive  und  frische  Infektionen)  erkrankten. 

In  Irinitapoli  kamen  viele  Rezidive  vor,  2,5  % der  Stech- 
mücken waren  infiziert,  frische  Infektionen  gab  es  wenig,  kaum 
8 /o  der  Kinder  und  der  aus  gesunden  Orten  Zugezogenen. 

I'r.  Martirano  untersucht«  den  ganzen  Winter  und  das  ganze  Früh- 
jahr hindurch  die  überwinternden  Stechmücken  aus  Atella,  eines  der 
schwersten  Malariaherde  der  Welt,  fand  aber  von  November  ab  keine  in- 
fizierten mehr. 

Von  400  Anopheles,  die  im  März  und  April  1903  in  den  Häusern 
i lalnnakranker  in  Tcrentano,  wo  ebenfalls  schwere  Malaria  herrscht,  ge- 
“"*e“  wurden,  war  keine  infiziert.  Erst  Mitte  Juni,  wie  ich  hier  bereits 
1ÖJ9  im  Latium  beobachtet  hatte,  wurden  die  ersten  infizierten  Stechmücken 
Un<!on  Mom  Assistent,  Dr.  Labranca,  untersuchte  regelmäfsig  vom 
ärz  . - bis  November  1903  in  der  römischen  Campagna  und  in  Apulien 
gefangene  Stechmücken  und  zwar : 

in  \159  lM  "“!*•  472  *m  April>  155  im  Mai>  209  im  Juni.  103  im  Juli>  164 
149n  A^UBt'v  ‘^P^niber,  36  im  Oktober,  19  im  November:  im  ganzen 

s»  t * 6B’  uni4  4an<*  Dur  eine  von  164  im  August  und  drei  von  103  im 

September  infiziert. 
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Es  mufs  noch  näher  festgestellt  werden,  ob,  wie  Dr.  Ter- 
burgh  meint,  in  Holländisch  Indien  das  ganze  Jahr  hindurch 
nie  die  Infektion  der  Stechmücken  aufhört,  während  die  Epidemie, 
wie  überall,  monatlichen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Auch 
die  von  Dr.  Mozzetti  angeführte  Tatsache,  dafs  es  in  Ervthräa 
weite,  einsame  Landstrecken  gibt,  die  gar  nicht  oder  kaum  von 
Menschen  bewohnt  sind,  die  so  malerisch  sind,  dafs  es  genügt, 
eine  Nacht  dort  im  Freien  zu  schlafen,  um  sich  das  Fieber  zu 
holen,  mufs  noch  weiter  verfolgt  werden. 

Es  wäre  interessant,  zu  erfahren,  ob  die  frei  lebenden  Stech- 
mücken in  gröfserer  Zahl  als  bei  uns  infiziert  sind,  oder  ob  sie 
eventuell  länger  infiziert  bleiben  können. 

9.  Landwirtschaft  und  Malaria. 

Dr.  Tusini  verfolgte  im  Modenesischen  noch  weiter  die 
von  Dr.  Badaloni  bereits  erwähnte  Tatsache  eines  Zusammen- 
hanges zwischen  Zuckerrübenbau  und  Malariaepi- 
demie. Diese  Kultur  ruft  Anophelismus  in  Orten  hervor,  die 
his  dahin  von  der  Existenz  der  Stechmücken  nichts  ahnten,  d.  h. 
bei  trockenem  Boden  ohne  stehende  Gewässer,  die  also  bis  dahin 
ganz  malariafrei  waren. 

Wenn  man  die  Blätter  dieser  Pflanzen  in  den  heifsen  Monaten 
bewegt,  erheben  sich  Schwärme  von  Mücken,  unter  ihnen  auch 
Anopheles,  die  die  Kühle  in  den  Blättern  wahrscheinlich  anzieht 
und  eventuell  etwas  Zucker  saugen.  Es  ist  aber  noch  die  Frage, 
wie  d’6  Eier  und  Larven  zwischen  den  Zuckerrüben  leben 
können. 

\ iele  unserer  Mitarbeiter  aus  Ober-  und  Mittelitalien  haben 
wieder  eingehend  die  jetzt  besonders  auf  der  Tagesordnung 
stehende  Frage  des  Zusammenhanges  zwischen  Reis- 
feldern und  Malaria  behandelt. 

hs  ist  bestätigt  worden,  dafs  in  Lomelina  und  Vercellese 
^ Ausdehnen  der  Reisfelder  die  Abnahme  der  Malaria  nicht 
beeinträchtigt  hat. 

Ls  scheint  auch  wahrscheinlich,  dafs  in  Oberitalien  wie  in 
Mittelitalien,  Reisfelder  ohne  oder  nur  mit  geringer  Malaria  vor- 
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handen  sind.  Die  am  Ort  ansäfsigen  Kollegen  müfsten  uns  dies 
aber  Fall  für  Fall  genau  beweisen.  Es  ist  ebenfalls  bewiesen, 
daTs  in  den  unteren  Tälern  Oberitaliens,  die  an  und  für  sich  sehr 
wasserreich  sind,  die  Reisfelder  die  Vorbedingungen  zur  Malaria 
(Sümpfe)  nicht  erheblich  vermehren,  sie  vielleicht  sogar  verbessern. 

Anderseits  steht  abor  zweifellos  fest: 

a)  dafs  im  allgemeinen,  wo  Reisfelder  sind,  auch  Malaria 
herrscht ; 

b)  dafs  der  Reisbau  anfänglich  die  lokalen  prädisponierenden 
Malariaursachen  verschärft; 

c)  dafs  in  einigen  Orten  mit  Reisfeldern  die  Malaria  hart- 
näckig mit  hohem  Ästiv-Auturanal-Prozentsatz  vorkommt, 
wie  im  Parmesischen  und  Vicentinischen,  und  dafs  in 
anderen  Gegenden,  wie  im  Vercellesischen,  sie  in  einigen 
Teilen  schwerer  geblieben  ist  als  in  anderen; 

d)  dafs  die  Malurinfieber  häufiger  bei  den  von  aufserhalb 
kommenden  Arbeitern  Vorkommen  als  bei  den  einheimi- 
schen, und  meist  erst  ausbrechen,  wenu  erstere  in  ihre 
Heimat  zurückgekehrt  sind.  Während  der  Reinigung  des 
Reises  vom  Unkraut  treten  die  ersten  frischen  Infek- 
tionen, besonders  wenn  das  Wetter  im  Frühjahr  kühl 
und  regnerisch  war,  erst  spät  auf,  im  allgemeinen  sind 
die  Inlektionen  in  der  zweiten  Hälfte  des  Juni,  d.  h. 
wenn  sich  diese  Arbeit  ihrem  Endo  nähert,  am  häufigsten. 
Es  ist  daher  notwendig,  die  Erntearbeiter  auch  dorthin 
zu  verfolgen,  um  einige  zu  optimistische  Statistiken  der 
Arzte  aus  Reisfeldgegenden  zu  vervollständigen ; 

e)  dafs,  wenn  anderswo  der  Reisbau  aufhören  konnte,  die 
Malaria  erheblich  abnahm,  ja  beinahe  aufhörte,  wie  im 
I armesiscben  und  Vicentinischen,  manchmal  auch  trotz 
des  fortdauernden  Anophelismus. 

Bemerkt  sei  dabei  aber,  dafs  die  Abschaffung  des  Reisbaues 
nach  einem  Jahr  von  Malariapandium  angeordnet  wurde,  und 
dafs  wii  uns  jetzt  in  einer  Periode  fortwährender  Abnahme  der 
Malaria  befinden;  aufserdem  sind  in  vielen  Orten  die  Reisfelder 
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nicht  die  einzige  Ursache  des  Paludismus,  und  diese  bleiben, 
wenn  auch  der  Reisbau  aufhört. 

Ich  bleibe  also  auch  nach  dem  verflossenen  Malariajahr  bei 
meiner  früher  bereits  ausgesprochenen  Meinung,  dafs  man  ver- 
suchen kann  und  mufs,  den  Reisbau,  der  sehr  einträglich  ist, 
bestehen  zu  lassen,  und  die  dort  wohnende  Bevölkerung  durch 
prophylaktische  Mafsregeln  vor  Malariainfektion  zu  schützen. 

Dr.  Polettini,  Pezza,  Omodei-Zorini,  Orta  haben  eich  aufser- 
dem  mit  dem  Studium  anderer  Krankheiten  beschäftigt,  die  durch 
den  Reisbau  hervorgerufen  werden. 

Die  Reinigung  des  Reises  ist  die  charakteristische  Arbeit  in  den  Reis- 
feldern. Zu  dieser  Zeit  erkranken  die  Arbeiterinnen  in  noch  näher  festzu- 
stellenden Verhältnissen  an  folgenden  Krankheiten: 

Magen-  und  Darmkatarrh.  Unterleibserkrankungen:  Zu-  und  Abnahme 
der  Menstruation,  Uterusknickung  während  der  Schwangerschaft  oder  in  den 
Wochen.  Bleichsucht,  Chlorosis.  Dermatitis  der  unteren  Extremitäten,  ein- 
fache oder  blasse  pustelförmige  Eritbeme  mit  mehr  oder  minder  starkem 
subkutanem  ödem. 

Diese  letztere  Krankheit  holt  man  sich  aber  nicht  nur  allein  bei  der 
Reisarheit,  sondern  auch,  wenn  man  sich  mit  nackten  Füfsen  in  das  Sumpf- 
rohr stellt.  Auf  jeden  Fall  ist  auszuschlielsen,  dafs  die  irritierende  Wirkung 
des  durch  chemischen  Dünger  verunreinigten  Wassers  oder  die  Verwesung 
de-,  während  der  Reinigung  ausgerissenen  Unkrauts  die  Ursache  sei.  Es  ist 
ebenfalls  nicht  bewiesen,  oh  ein  stechendes  und  irritierendes  Gras  (Grata 
genannt  oder  ein  Celenterat  mit  Brennesseln  die  speziOsche  Ursache  sei. 
Die  Ätiologie  mufs  noch  näher  erforscht  werden. 

Das  lange  Stehen  im  Wasser,  das  26°  erreichen  kann,  mufs  die  Haut 

Erweichen  prädisponieren. 

Piogene  und  ähnliche  Bakterien,  die  reichlich  vorhanden  sind,  könnten 
< as  übrige  verursachen,  auch  wenn  sie  durch  stechende  Gräser  inokuliert 
^erden.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  Bedeckung  der  Beine  mit  Strümpfen  und 
üchern  nützt,  eher  wäre  Einreihen  der  Haut  mit  Pech  und  Fett  anzuraten, 
Utö  Ungenannten  Dermatiten  zu  vermeiden. 

Auch  einige  Unfälle  kommen  bei  der  Reisreinigung  vor,  wie  traumatische 
Oro  au^*sionen  oder  durch  Stechen  von  Blättern  verursachte  Hornhaut- 
entzündungen. 

10.  Andere  prädisponierende  oder  nichtprädisponierende 
Malariaursachen. 

Bereits  vor  Koch  habe  ich1)  darauf  hingewiesen,  dafs  die 
natürliche  Immunität  eine  seltene  Ausnahme  ist,  während 
eiIie  nach  erlittener  Malaria  erlangte  Immunität  häufiger  ist. 

Dieses  Archiv,  Bd.  40  und  Atti  Soc.  per  gli  studi  della  Malaria,  Bd.  1. 
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In  Trinitapoli  könnte  man  nur  mit  einer  auf  ein  Jahr  schwerer  Pandemie 
folgenden  Immunität  die  nach  1900  stattgefundene  Abnahme  erklären,  da 
die  sozialen  Verhältnisse  und  augenscheinlich  auch  die  lokalen  dieselben 
geblieben  sind.  Auf  ähnliche  Weise  wollen  einige  die  Pandemie  oder 
die  gewöhnlich  alle  10  — 12  Jahre  stattfindende  Zunahme  der  Malaria  er- 
klären. 

Wir  wissen  aber  nicht,  warum  derselbe  Grund  in  Capitanata  stich- 
haltig wäre  und  nicht  im  nahen  Atella,  und  warum  in  der  Provinz  Lecce 
auch  nicht  in  Brindisino,  wo  nur  eine  leichte  Abnahme  der  Perniciosafälle 
bei  den  Erwachsenen  im  Vergleich  zu  den  Kindern  zu  beobachten  war. 

Nichts  Neues  haben  wir  über  den  Zusammenhang  der 
Meteorologie  und  der  einzelnen  Epidemien  der  drei 
hauptsächlichen  Malariainfektionen  feststelleu  können. 
In  den  Tropen  scheint  es,  dafs  der  Verlauf  der  Sumpffieber 
nicht  von  der  Temperatur  abhängt,  sondern  von  den  Regen- 
güssen, wie  im  holländischen  Indien  und  Ervthräa.  Aber  auch 
mit  diesem  Zusammenhang  müfste  mau  sich  noch  näher  be- 
schäftigen, indem  man  die  Rezidive  ganz  von  den  frischen  Infek- 
tionen trennte  und  ebenfalls  die  drei  verschiedenen  Fieberarten. 

Von  den  epidemiologischen  Problemen,  die  ich  im  ver- 
gangenen Bericht  als  ungelöst  bezeichnete,  ist  nur  das  der  Rezi- 
divität  etwas  aufgeklärt  worden,  alle  anderen  haben  auch  in  den 
Tiopen,  Holländisch  - Indien , Erythräa,  neue  Zweifel  entstehen 
lassen. 

Es  ist  feststehend,  dafs  aus  all  den  Beobachtungen  inner- 
halb und  außerhalb  Italiens  hervorgeht,  dafs  die  erste  Aufgabe : 
Malariakranker  Mensch  -f-  Anopheles  = Malariaepidemie  doch  zu 
einfach  ist. 

Diese  Epidemie  kann  man,  wie  ich  bereits  1899 ')  behaup- 
tete, mit  der  einfachen  und  nackten  Anophelestheorie,  ohne  viele 
andere  prädisponierende  und  immunisierende  Faktoren  biolo- 
gischen (*),  physischen  (y)  und  sozialen  (g)  Ursprungs  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  nicht  erklären.  Diese  Faktoren  sind  noch 
enig  oder  gar  nicht  bekannt,  einige  ziehen  wir  jetzt  erst  etwas 
in  Betracht,  ihre  Wirkung  auf  Mensch  und  Stechmücke  kennen 
wir  wenig  oder  gar  nicht. 

1)  La  Malaria  sccondo  le  nuove  ricerche,  1«  edizione  Roma,  Juli  1899. 
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Z.  B.  können  die  biologischen  Faktoren  sowohl  auf  den 
Menschen  wie  auf  die  Stechmücken  wirken  und  einen  verschie- 
denen Immunitätsgrad  bei  den  einen  wie  bei  den  anderen  ver- 
ursachen; immer  im  biologischen  Umkreis  können  die  parasiticiden 
Faktoren  beim  Menschen  (Chinin)  wie  bei  den  Stechmücken 
(vegetale  Safte?)  die  Hämosperiden  zerstören  oder  abschwächen. 

Nicht  weniger  zweideutig,  eher  vielleicht  noch  vollkommener 
mufs  die  Wirkung  der  physischen  und  sozialen  Faktoren  sein. 

Die  erste  Formel  mufs  also  mit  dieser  vorläufig  ersetzt 
werden:  Malariakranker  Mensch  -f-  Anopheles  -f-  xyz  = Malaria- 
epidemie. 

Das  Studium  dieser  unbekannten  Gröfsen  ist  zum  Teil  noch 
der  Zukunft  Vorbehalten. 


Zweiter  Teil. 

Malariaprophylaxis. 

Die  Malariaprophylaxis  kann  und  mufs  meiner  Ansicht 
nach1)  gegen  die  Krankheitserreger  und  gegen  die  prädisponie- 
renden Ursachen  gerichtet  sein;  da  die  Ursachen  vielfältig  sind, 
müssen  auch  die  prophylaktischen  Mafsregeln  vielfältig  sein,  die 
man  im  einzelnen  Fall  und  Ort  wählen  und  auwenden  kann. 
Iui  vergangenen  Jahr  beschäftigten  wir  uns,  wie  1902,  damit 
allein  und  vergleichend  die  Radikalkur  der  Rezidivfieber,  die 
präepidemische  Kur  der  vom  Vorjahr  her  noch  Malariakrankeu, 
die  chemische  Prophylaxis,  die  mechanische  Prophylaxis,  die 
•Ausrottung  der  Stechmücken,  die  hydraulischen  und  agrarischen 
Assanierungen  zu  studieren. 

Ich  will  hier  kurz  die  Resultate  unserer  Studien  berichten. 

A.  Radikalkur  der  Rezidivfieber. 

Ich  mufs  einige  pharmakologische  Betrachtungen 
über  das  sogenannte  rohe  Chinin  und  über  die  antimala- 
nsclie  Wirkung  der  sekundären  Alkaloide  der  Chinarinde  voraus- 
schicken. 

F Ln  Malaria  secondo  le  nuove  ricerche,  lu  edinione,  Roma,  Juli  1H99. 
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Es  ist  bekannt,  dafs  das  rohe  Chinin  dadurch  gewonnen  wird,  dafs  die 
Chinarinde  Schwefelsäure  ausgesetzt  wird.  Es  besteht  daher  aus  einem 
Ganzen  von  Sulfaten  der  verschiedenen  Chinaalkaloide,  hat  daher  schon 
eine,  Veränderungen  ausgesetzte  Zusammensetzung  bei  derselben  China 
rindenart  und  noch  vielmehr  bei  den  verschiedenen  Chinarindenarten; 
man  kann  daher  bei  uns  den  Gebrauch  nicht  empfehlen,  obgleich  es  in 
Englisch-Indien  viel  angewendet  wird  und  auch  Giorgi  und  Pagani1)  es 
vorteilhaft  fanden. 

Nach  den  Studien  einiger  Autoren  und  letzthin  durch  die  unseres  Mit- 
gliedes F.  Mariani  kann  man  nicht  mehr  dasselbe  von  den  sekundären 
Alkaloiden  der  Chinarinde  behaupten.  Sie  haben,  wenn  auch  nicht 
dieselbe  Wirkung  auf  den  menschlichen  Organismus  und  auf  die  Blut- 
Parasiten  wie  das  Chinin,  so  doch,  was  Qualität  und  Stärke  der  spezifischen 
Wirkung  anbetrifft,  eine  nicht  unähnliche,  die  der  des  Chinins  nicht  sehr 
nachsteht. 

Auch  haben  nach  Mariani  Cinconin,  Cinconidin  und  Chinidin  eine 
unzweifelhafte  therapeutische  Wirkung  auf  die  Unterbrechung  der  Fieber 
anfälle  und  ebensowenig  wie  das  Chinin  auf  die  Rezidive.  Sie  werden,  wenn 
letzteres  nicht  so  gut  vertragen  wird,  selbst  in  der  Schwangerschaft  ver- 
tragen. Aus  der  ganzen  medizinischen  Literatur  geht  hervor,  dafs  sie  nie 
zu  Störungen  Anlafs  gegeben  haben.  Da  der  Preis  des  Chinins  durch  den 
hohen  Grad  der  Absonderung,  den  die  modernen  Pharmakopöen  verlangen, 
um  10 — 15%  wenigstens  gesteigert  wird,  so  beweisen  die  Beobachtungen 
Marianis  nochmals,  wie  wissenschaftlich  und  praktisch  unbegründet  die 
Befürchtungen  vor  einer  Mischung  derselben  mit  dem  Chinin  sind,  die  den 
Preis  des  kostbaren  Alkaloids,  das  zwar  schon  billig  ist,  merklich  herab- 
setzen würde.  Und  warum  sollte  darauf  verzichtet  werden? 

Aufserdem  hat  Mariani  durch  Fortsetzung  seiner  interessanten  Studien 
über  die  Absorbierung  und  Absonderung  der  Chinin  salze  be- 
stätigt, dafs  aufser  dem  Chininum  triidratura  die  unlöslichen  Salze  ebenso 
vollkommen  absorbiert  werden  wie  die  löslichen.  Die  Anwesenheit  von 
Speisen  im  Magen  ist  für  die  Absorbierung  des  Chinins  zuträglich,  nicht 
schädlich.  Die  Magen-  und  Darmschleimhäute  absorbieren  es  gut  und  zwar 
immer  vollkommen,  wenn  auch  die  Zeitdauer,  die  es  in  Anspruch  nimmt, 
verschieden  ist.  Beim  Gebrauch  der  gewöhnlichen  sauren  Lösungen  zu 
Einspritzungen  geht  die  Absorbierung  weniger  rasch  vor  sieb,  da  sich  das 
Chinin  zwischen  den  Geweben  deponiert,  ist  aber  dauerhafter  als  pro  os. 
Aufserdem  hat  Mariani  bestätigt,  dafs  Chinin,  wenn  täglich  verabreicht, 
im  Blut  bis  zum  Doppelten  der  täglichen  Dosis  gehäuft  wird. 

W us  die  A rt  der  Zubereitung  und  Verabreichung  des  Chinins 
anbotrifft,  müssen  die  Lösungen  beiseite  gelassen  werden  (Kochs  und 
seiner  Schüler  Meinung  entgegen),  erstens  weil  sie  ungemein  bitter  sind, 
zweitens  weil  die  Löslichkeit  in  ihr  nicht  der  besseren  Absorbierung  ent- 
spricht. Pulver  mit  Oblaten  sind  auf  dem  Lande  bei  grofsem  Verbrauch 
sehr  unbequem,  ebenfalls  die  Kapseln  (Capsulae  operculatae). 

1)  11  Policlinico,  sezione  pratica,  1903. 
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Pillen  werden  mit  der  Zeit  zu  hart  und  werden  deshalb  langsamer 
absorbiert,  ja,  können  unberührt  passieren. 

Wir  haben  seit  nunmehr  3 Jahren  die  aufsen  von  einer  Zuckerschicht 
bedeckten  Chinintabletten  gewählt.  Wir  liefscn  es  nicht  bei  den  ersten 
Eiperimenten  Jacoangelis  und  Marianie1),  sondern  baten  letzteren, 
»ejen  der  une  gemachten  Einwendungen,  neue  Experimente  anzustellen,  um 
die  Absorbierung  der  staatlichen  Chinin  hisulfat-Tubletten  festzustellen.  Es 
ging  daraus  hervor,  dafs  fast  die  ganze  Quantität  des  Alkaloids  absorbiert 
wird,  also  beinahe  die  ganze  Dosis,  die  in  den  Tabletten  enthalten  ist. 
Aufserdem  erleichtert  die  Anwesenheit  von  Speisen  im  Magen  wie  beim 
Chinin  in  Pulver  die  Absorbierung  des  Chinins  in  Tabletten,  weil  die  Salz- 
säure des  Magensaftes  die  Lösung  des  Alkaloids  beeinflufst,  weil  vielleicht 
aber  auch  das  Alkaloid  lösliche  Verbindungen  mit  den  Verdauungsprodukten 
bildet  und  deshalb  in  geringerem  Mafse  zurückbehalten  oder  zerstört  wird, 
wenn  sie  zusammen  den  interepathischen  Kreislauf  durchmachen. 

Zu  diesen  günstigen  physiologischen  Bedingungen  kommen  die  anderen 
1 erzöge  der  Tabletten  hinzu:  Die  Dosis  ist  genauer  festgestellt  wio  bei  allen 
andern  Einnehmearten  und  wird  nicht  mit  der  Zeit  unter  der  Zuckerechicht 
verändert,  aufserdom  lassen  sie  sich  gut  in  Schachteln  usw.  transportieren, 
ohne  viel  Platz  fortzunehmen,  und  werden  ohne  Widerwillen  eingenommen. 

Es  ist  daher  begreiflich,  warum  und  weshalb  unsere  staatlichen 
( hini n tabl e t te n überall,  wo  sie  hinkommen,  bei  Ärzten  so- 
wohl als  beim  Publikum  Gefallen,  beinahe  Enthusiasmus, 
erregen. 

Uir  gebrauchten  hauptsächlich  Chinin  bisulf.  aufser  dem  Chinin 
hydrochlorat  und  bichlorydrat. 

Obgleich  rasche,  eingreifende  und  langdauernde  Kuren  jetzt 
mit  den  verzuckerten  Tabletten  viel  leichter  durchzuführeu  sind 
als  früher,  stimmen  alle  unsere  Mitglieder  noch  darin  überein, 
dafs  man  hoffen  darf,  somit  die  Rezidive  zu  ver- 
mindern aber  uicht  auszurotten.  Diesen  Zweck  erreicht 
man  aber  eher,  wie  wir  später  sehen  werden,  mit  der  prophylak- 
tischen als  mit  der  kurativen  Behandlung.  Die  Chininbehand- 
ünig  hat  besonders,  wenn  sofort  angewandt  und  längere  Zeit 
fortgesetzt,  eine  günstige  Wirkung,  um  Rückfälle  und  bis  zu 
'-mein  gewissen  Grade  auch  die  Rezidive  nach  kurzen  Zwischen- 
räumen zu  beeinträchtigen.  Leider  gelingt  es  aber  nicht  immer, 
ü'is  Ausbrechen  der  Rezidive  nach  längerer  Zeit  zu  verhindern, 
"cnngleich  die  tägliche  prophylaktische  Dosis  die  Anfälle  ab- 
■chzächt  un^  übkürzt.  Wir  müssen  uns  also  hauptsächlich  be- 

0 Dieses  Archiv,  Bd.  4«. 

7 • 


Digitized  by  Google 


100 


Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1903. 


mühen,  von  Jahr  zu  Jahr  die  Rezidive  auf  ein  Minimum  zu 
reduzieren.  An  Orten  mit  schwerer  Malaria  kann  man  sie  bereits 
im  ersten  Jahr  von  80 — 90  auf  20 °/0  reduzieren. 

Mehr  können  wir  vorläufig  nicht  erreichen,  nicht  einmal, 
wenn  wir  statt  bisulf.  hydrochlorat  oder  bichlorydrat  gebrauchen, 
oder  die  kurative  Dosis  erhöhen,  oder  1 Monat  hindurch  Chinin- 
injektionon  machen. 

Wir  können  also  bestätigen,  dafs  die  Rezidive 
nach  langen  Zwischenräumen  jeder  noch  so  inten- 
siven und  langen  Chininbehandlung  widerstehen. 

Man  erhält  nicht  etwa  bessere  Resultate,  wenn  man,  wie 
Grassi  behauptet,  Eisen  und  Arsenik  hinzufügt. 

Leider  verhindert  nicht  einmal  die  Chininbehaud- 
lung  mit  Eisen  und  Arsenik  die  Rezidive. 

Dr.  Gobbato1)  und  einige  unserer  Mitarbeiter  bestätigen  nochmals, 
dafs  ebenso  wirksam  wie  Chinin,  Eisen  und  Arsenik  das  Staatschinin  zur 
Bekämpfung  der  Malaria  ist  (d.  h.  alle  beide  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade).  Daraus  geht  hervor,  dafs  die  gute  Wirkung  immer  von  dem  spezi- 
fischen Heilmittel  abhttngt  und  nicht  von  den  Zutaten  Eisen  und  Arsenik. 

Nach  M a riot t i - B i a n c h i ist  auch  das  Arsenik  in  organischen  Ver- 
bindungen, wie  Metilarsenat  binatricum  (Arrhenal!  nicht  fähig,  Fieberanfälle, 
wie  Gauthier*)  behauptet,  abzuschneiden. 

Es  wurde  aufserdem  bewiesen,  dafs  Arsenik  weder  auf  Gameten  noch 
auf  Sporozoiten  zerstörend  wirkt,  während  Chinin  eine  zerstörende  Wirkung 
gerade  auf  Sporozoiten  und  dann  abnehmend  auf  die  fiebererregendon 
Formen  bis  auf  die  Rezidiv  erregenden  und  endlich  auf  die  sekundären 
Formen  ausübt. 

W enn  man  also  beiseite  läfst,  dafs  Metilarsenat  ebenso  wie  Cacodilflt 
und  das  bekannte  Liquidum  Fowler  in  vielen  Fallen  schwerer  Anämie  und 
postmalarischer  Kachexie  als  Kräftigungsmittel  dient,  hat  Arsenik  allein 
(in  welcher  Form  es  auch  sei)  keinen  Wert  als  direktes  anti- 
malarisches Heilmittel. 

Wir  müssen  also  definitiv  daraus  schliefsen,  dafs  man  immer 
die  Rezidive  mit  Chinin  behandeln  mufs.  Gute  Ernährung  wäre 
natürlich  auch  am  Platz,  die  leider  oft  nicht  möglich  ist.  Der 
Arzt  selbst  mufs  im  einzelnen  Fall  beurteilen,  ob  und  in  wie 
weit  er  die  sogenannten  Kräftigungsmittel,  deren  es  so  viele  von 
verschiedensten  Formen  gibt,  zum  Chinin  hinzufügen  kann.  Ich 

1)  Die  Malaria  in  Pentepossero  ed  Uniti  (Podere  Ponti),  Verona,  1903. 

2)  Academie  des  Sciences,  1902. 
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rate  besonders  den  Armenärzten  ruhig  die  billigen  Präparate  an- 
zuweuden,  deren  es  sehr  viele  gibt,  und  sie  zu  anderen  Tages- 
zeiten als  Chinin  zu  verabreichen.  Dies  ist  für  den  Magen  und 
zur  Absorbierung  des  Chinins  besser,  da  letzteres  durch  die  Ver- 
bindung mit  Arsenik  erschwert  wird. 


B.  Behandlung  der  Malariarezidive  oder  latenten  Malaria  in  der 
präepidemischen  Zeit. 


Es  ist  bekannt,  dafs  diese  Art  der  Malariabekämpfung  unter 
dem  Namen  Koch  sehe  Methode  verbreitet  ist. 

Schon  in  meinem  früheren  Bericht  hatte  ich  Gelegenheit, 
die  Schattenseiten  und  die  Mifserfolge  hervorzuheben,  die  sich 
ihr  praktisch  entgegenstellen. 

Die  Schattenseiten  sind: 

Schwierigkeit  und  oft  Unmöglichkeit  der  Diagnose  der  latenten  Malaria. 

Erhebliche  Unkosten,  die  durch  dio  Artreit  der  Spezialärzte  und  durch 
die  za  verabreichenden  grofson  Mengen  Chinins  erwachsen,  da  letzteres 
reichlich  und  lange  verabreicht  werden  mufs. 

Widerwillen  vieler  vor  einer  so  intensiven  Behandlung,  wonach  sie  dann 
zar  Epidemiezeit  die  Kur  unregelraäfsig  oder  gar  nicht  mehr  gebrauchen  wollen. 

Unmöglichkeit,  mit  irgend  welcher  Behandlung  die  Rezidive  und  die 
lztente  Malaria  auszurotten. 

Widerstand  der  Gameten  der  schweren  Tertiana  (Martirano  und 
b n i a 1 di),  aber  auch  der  leichten  Tertiana  (Schoo  und  Schaudin)  dem 
Chinin  gegenüber. 


Es  ist  daher  nicht  wunderbar,  dufs,  wie  schou  1902,  auch 
1903  Mifserfolge  mit  der  Kochseben  Methode  nicht  nur 
allein  bei  uns,  sondern  auch  in  Holland,  Österreich  und  Frank- 
reich zu  verzeichnen  sind. 


Dertare! Ii>)  behandelte  in  Turin,  also  in  einer  Gegend  mit  sehr 
w ter  Malaria,  die  Rezidive  in  der  präepidemischen  Zeit  sehr  energisch 
zweimal  wöchentlich,  während  die  ursprüngliche  Koch  sehe  Methode  darin 
t*ht,  Chinin  alle  8 — 9 Tage  oder  alle  9 — 10  Tage  einzunehmen.  Er  fuhr 
aufserdem  mit  der  zweimal  wöchentlichen  Behandlung  aller  Malariakrauken 
*'  read  der  Epidemiezeit  fort.  Tatsächlich  rezidivierte  nur  einer  von  den 
ai'f  dies«  Weise  Behandelten,  aber  es  kamen  15  neue  Erkrankungen  vor 
^enen  1®  bestimmt  frische  Infektionen  waren),  d h.  kaum  der  vierte 
1 weniger  als  im  Vorjahre,  also  zu  wenig  im  Vergleich  zu  den  Be- 
lUn8en  und  dem  Kostenaufwand. 


1)  DicaeB  Archiv,  Bd.  48. 

2)  Unsere  Akten,  5.  Bd.,  1904. 
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Kort  weg1)  beobachtete  iin  Dorfe  Wormeveer  in  Holland,  dafs,  ob- 
gleich alle  Malariakranken  pünktlich  nach  der  Koch  sehen  Methode  Früh- 
jahr, Sommer  und  Herbst  hindurch  Chinin  genommen  hatten,  die  neue 
Epidemie  ihren  ungestörten  Verlauf  nahm.  Lenz*)  fuhr  auf  der  Insel 
Brioni  gründe  mit  der  von  Koch  und  seinen  Schülern  ^1900/02)  gebrauchten 
Methode  fort;  aber  er  mufste  Bich  überzeugen,  dafs  nach  Beendigung  der 
präepidemischen  Behandlung  im  Juni  verschiedene  Personen  an  frischer 
Malaria  erkrankten. 

In  der  Vendde  und  genauer  in  Saint  Philbert  de  Grand-Lieu  gelangten 
die  Brüder  Sergen  t mit  der  Koch  sehen  Methode  zu  keinen  günstigen 
Resultaten 3). 

Aufser  dafs  die  präepidemische  Behandlung 
schlecht  vertragen  wird  und  teuer  ist,  ist  sie  an  und 
für  sich  ungenügend,  um  das  Allsbrechen  der  neuen 
Epidemie  zu  verhindern.  Ich  bestehe  also  darauf,  dafs  sie 
unterlassen  werden  kann  oder  wenigstens  auf  ein  Minimum  be- 
schränkt, d.  h.  bei  denen,  die  am  meisten  den  habitus  malaricus 
haben,  rate  ich,  vor  Ausbruch  der  Epidemie  die  prophylaktische 
Behandlung  mit  kurativen  Dosen  zu  beginnen  (5 — 8 Tabletten), 
dies  10  Tage  lang  fortzusetzeu  und  dann  drei  statt  zwei  Tabletten 
täglich  zu  verabreichen;  besser  ist  es,  in  diesem  Falle  Chinin 
hydrochl.  zu  gebrauchen. 

C.  Chemische  Prophylaxis. 

Alle  unsere  Studienstationen  und  auch  die  österreichischen 
an  der  Küste  des  Adriatischen  Meeres  wendeten  die  von  mir 
vorgeschlagene  chemische  Prophylaxis  an,  die  sich  im  allgemeinen 
auf  die  Epidemiezeit  beschränkt  und  folgendermarsen  ist: 

a)  Tägliche  Chininbehandlung  (zwei  Tabletten  Chinin  bisul!, 
oder  hydrochlorat  — 40  cg  — , Kinder  unter  10  Jahren  die 
Hälfte)  aller  Bewohner  eines  Malariaortes;  nur  in  den 
T allen,  wo  dies  nicht  möglich  ist,  zweimal  wöchentliche 
Behandlung  (Sonnabend  und  Sonntag)  mit  therapeuti- 
schen Dosen  (fünf  Tabletten,  1 g,  pro  Abend,  Kindern 
die  Hälfte). 

1;  Deutsche  med.  Wochenschr,,  Nr.  46,  47,  1903. 

2 Wiener  klin.  Wochenschr,,  Nr.  1,  1904. 

3)  Unsere  Akten,  ü.  ßd. 
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b)  Chininbehandluug  mit  therapeutischen  Dosen  (6 — 8 Tab- 
letten, Kindern  die  Hälfte)  7 — 8 Tage  lang,  im  Falle 
frischer  Infektionen  oder  Rezidive  bei  den  prophylaktisch 
Behandelten,  darauf  Fortsetzung  der  oben  beschriebenen 
täglichen  Behandlung. 

Diese  Methode  ist  die  einfachste  und  jedem  zugänglich.  Die 
systematische  Blutuntersuchung  ist  dabei  nicht  nötig.  Es  braucht 
nur  dazu  gegriffen  zu  werden,  wenn  die  klinisch-therapeutische 
Diagnose  nicht  genügt.  Spezialärzte  sind  also  überflüssig,  ein 
intelligenter  und  gewissenhafter  Oberaufseher,  Inspektor  etc. 
unter  ärztlicher  Anleitung  genügt  zur  Ausführung. 

Das  spezifische  Mittel  in  Tabletten  ist  so  vorzüglich  zu- 
bereitet, daTs  es,  ohne  Widerwillen  zu  erregen,  hinuntergeschluckt 
wird.  Arzte  und  Apotheker  sind  ebenfalls  zur  Austeilung  nicht 
unumgänglich  notwendig. 

Jetzt,  wo  diese  Methode  sich  immer  mehr  verbreitet,  kann 
ich  einige  Anmerkungen  nicht  unterlassen. 

Die  Vorurteile  gegen  den  prophylaktischen  Chiningebrauch  sind  alt  und 
noch  nicht  ganz  überwunden;  seihet  eine  Autorität  wie  Rofs1 * 3)  hält  sie  noch 
aufrecht.  Erat  jetzt,  nachdem  eie  unsere  Erfolge  kennen,  fangen  einige 
englische  Ärzte,  wie  James11),  an,  daran  zu  glauben.  Der  Widerwillen  vor 
dem  bitteren  Geschmack  machte  auch  zuletzt  die  Tapfersten  abspenstig. 

Anderseits  wurde  die  Chininprophylaxis  mit  so  kleinen  Dosen  ange- 
stellt oder  mit  so  wenig  geeigneten  Präparaten  (Rosoien,  Chinawein  usw-. 
ond  mit  so  ungewissen  Methoden,  dafs  sie  selbst  beim  Heer*),  wo  sie  am 
beden  geglückt  war,  wenig  Kredit  errungen  hatte. 

A\  ährend  meiner  ersten  Studien1)  zur  Erlangung  einer  künstlichen 
Immunität  bei  Malaria,  nachdem  ich  vergebliche  Versuche  mit  der  Serum- 
tberapie  und  Opotherapie  angestellt  hatte,  griff  ich  zu  den  sog.  Chininerstttzen, 

denen  ich  wenig  oder  gar  keine  Wirkung  erzielte.  Darauf  dachte  ich, 
die  wenigst  widerwärtigen  Formen  der  Chininsalze,  die  im  Handel  sind,  an- 
*»iwenden  und  fing  mit  dem  Äthylkarbonat  (Euchinin),  das  Kindern  verordnet 
Wlr,l,  an,  indem  ich  es  noch  mit  etwas  Saccharin  mischen  liefs.  Nachdem  die 

1)  Congres  International  d’Hygiene  etc.,  Bruxelles,  1903. 

2,1  Scientific,  memoire  of  the  Government  of  India,  Calcutta,  1903. 

3)  Conf.  A.  Laveran,  Profi laxie  du  paludisme,  Paris,  Masson  u.  Cie- 

4)  Dieses  Archiv,  Bd.  40. 
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ersten  experimentellen  Versuche  1899  (auch  mit  Chininhydrochlorat)  günstig 
ausgefallen  waren,  begann  ich  den  Bauern  täglich  eine  ziemlich  starke  Dosis 
(50  g1  Chinin  hydrochlorat,  das  sehr  viel  Chinin  enthält,  zu  geben  l).  Die 
prophylaktische  Wirkung  war  gewifs,  und  es  wurde  besser,  als  wir  zu  hoffen 
wagten,  vertragen. 

Im  nächsten  Jahre  wendete  ich  bei  den  Bauern  de«  unteren  Aniotales 
ein  billigere«  Chininsalz  (Chinin  bisulphuric.),  das  zwar  weniger  reich  an 
Alkaloiden  ist,  in  grofsen  täglichen  Dosen  (50 — 60  cg)  an.  Es  wurde  aus- 
gezeichnet vertragen,  und  die  prophylaktischen  und  therapeutischen  Erfolge 
waren  vorzüglich. 

Dann  trat  uns  die  Frage  entgegen,  wie  kann  der  Preis  des 
Chinins  erheblich  erniedrigt  und  es  in  angenehmerer  Weise 
zubereitet  werden,  damit  der  prophylaktische  Gebrauch  verallgemeinert 
werden  könnte?  Die  erste  Frage  löste  ich,  indem  ich  die  Gesetze:  Staats- 
chinin (Gesetz,  23.  Dezember  1900)  und  die  obligatorische  unentgeltliche 
Verteilung  unter  die  Arbeiter  (Gesetz,  2.  November  1901  und  19  Mai  1904) 
Vorschlag;  die  zweite  Frage  dadurch,  dafa  ich  es  durchsetzte,  dafs  die  Staats- 
chinintabletten, ohne  darum  im  Preise  zu  steigen,  äufserlich  verzuckert 
wurden.  Ehe  die  Gesetze  in  Kraft  traten,  im  Sommer  und  Herbst  1901, 
wendeten  wir  mit  ähnlich  gutem  Erfolge  Tabletten  verschiedener  Chinin- 
salze an. 


Es  hielt*  nun  zwischen  den  beiden  auf  dem  Lande  einzig  möglichen 
Arten  der  Chininbehandlung  wählen:  Die  tägliche  oder  die  zweimal  wöchent- 
ithe  -Sonnabend  und  Sonntag)  und  die  resp.  nötige  Minimaldosis  festzu- 
stollen.  Aus  vielen  Experimenten  (1902)  Prof.  Go  «tos  in  Grosseto  und 
unserer  Mitglieder  in  den  verschiedenen  Teilen  Italiens  geht  hervor,  dafs, 
gleit  h die  Chininquantität  wöchentlich  dieselbe  oder  beinahe  dieselbe 
"ttr  £ c*1-  Pr0  Person,  Kinder  die  Hälfte),  weniger  Beschwerden  (Ohren- 
sausen) bei  der  täglichen  Behandlung  wahrzunehmen,  und  dafs  die  hygieni- 
schen Krfolge  auch  günstiger  waren. 

Dn7.ii  kamen  noch  die  Studien,  die  Mariani  unter  meiner  Peilung 
anstelltc,  aus  denen  die  Tatsache  der  Häufung  des  Chinins  im  Blute 
iei  täglichem  Gebrauch  hervorging,  so  dafs  man  bei  derselben  Aus* 
ge  < te  Virkung  xerdoppeln  konnte  und  einige  Unbequemlichkeiten  des  Ge- 
ranc  es  mit  Unterbrechungen  vermeiden  konnte.  Bei  letzterem  ist  während 
uger  .eit  im  Blut  kein  Chinin  vorhanden,  was  durch  den  darauffolgenden 
p!“  . der  therapeutischen  wöchentlichen  Dosen  nicht  ersetzt  wird.  Der 
in""orrat  ist  immer  nur  vorübergehend,  und  ist  im  Maximum  nur  wenig 
>er  als  die  durch  täglich  prophylaktischen  Gebrauch  bewirkte  Häufung. 
Mit  e un8ere  Mitglieder  lobten  einstimmig  den  vollkommenen 
...  a 1H“1U8>don  das  täglich  eingenommeneChinin  liervorruft. 
welclip  T 0'nmcne  Gewöhnung  des  Organismus  an  Chinin  ohne  irgend 
B^hwerden,  die  bei  Unterbrechung  andere  mitridatische  Gifte 


Mori 


T.  . 7 en  m*rbei:  Pr°f*  Di  Mn ttei  (Catania),  Dr. 
npigia  Manttima),  Fieacci  (Sezze),  Barone  (Paludi  Pontine). 
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hervorrufen,  hot  den  besten  wissenschaftlichen  und  praktischen  Grund  zur 
Anwendung:  der  täglichen  Methode1 *). 

Bis  jetzt  sind  noch  wenige  von  der  vollkommenen  Unschäd- 
lichkeit dieser  Methode  überzeugt. 

Koch  vor  kurzem  schlofs  ein  Bericht  auf  dem  Madrider  Kongrefs  über 
Malariaätiologie  und  Prophylaxis  mit  folgenden  Worten:  Die  Prophylaxis 
wird  nicht  eher  vollkommen  sein,  bis  die  Latifundien  nicht  geteilt  und 
assaniert  sein  werden  und  es  dein  Menschen  vergönnt  sein  wird,  das  Feld 
*u  bebauen,  ohne  geharnischt  zu  sein  oder  vergiftet  zu  werden  *). 

Obgleich  eine  unleugbare  Wahrheit  in  diesen  Worten  enthalten  ist, 
die  wir  noch  weit  entfernt  sind  zu  erreichen,  ißt  es  doch  als  eine  Über- 
treibung anzusehen,  dafs  die  Malariaprophylaxis  mittels  Chinin  nur  durch 
Vergiftung  zu  erreichen  ist. 

Kur  ein  unrationeller  Gebrauch  (starke  Dosen  nach  längeren  Zwischen- 
räumen) können  toxische  Erscheinungen  hervorrufen,  die  bei  täglichem  ge- 
ringerem Gebrauch  vermieden  werden.  Diese  rufen  nicht  nur  Mitridatismus 
hervor,  sondern  (und  dies  ist  von  grofser  Wichtigkeit)  kräftigen  und  nähren 
auch.  Dies  stimmt  mit  dem  überein,  was  man  über  die  Wirkung  des  Chinins 
>»af  den  Stoffwechsel  weifs,  dafs  nämlich  Chinin  den  Oxydationsprozefs  ver- 
mindert mit  Ersparnis  von  Kohlenhydraten  und  besonders  von  Stickstoff- 
Verbrauch. 


^ir  wissen  aber  nicht,  ob  die  Verminderung  der  Stickstoffausscheidung 
durch  den  Harn,  die  alle,  die  Bich  damit  beschäftigt  haben,  gefunden  haben, 
'orübergehend  ist,  und  wie  eB  sich  damit  bei  mehrere  Monate  langem  Chinin- 
gebrauch verhält.  Auf  jeden  Fall  ist  die  Nahrung  unserer  Bauern  ao  arm 
an  Albumin,  dafs  die  Stickstoffhilanz  nicht  immer  erreicht  wird,  so  dafs  eine 
noch  so  geringe  Ersparnis  des  zirkulierenden  und  protoplasmatischen  Ei- 
»eifses  an  und  für  sich  schon  von  grofsem  Werte  ist. 

Chinin  ist  also  nicht  nur  ein  gutes  Präventivmittel  bei  einer  Krank- 
•dt»  die  stets  schwer  auftritt,  teils  durch  die  Schwere  der  Krankheit  selbst 
0<  er  ihrer  Dauer,  sondern  auch  ei  n Ersparnismittel3). 


1 Dr.  R.  Pöch  versuchte  1 g Chinin  jeden  fünften  Tag  in  Senegambien 
Un  in  Neu  Guinea  als  Propbylaktikuin  zu  gehen , er  mufste  es  abends 
ge  en,  om  die  vom  Chinin  hervorgerufenen  Beschwerden  zu  vermindern, 
trotzdem  vertrugen  es  viele  nicht  und  konnten  am  darauffolgenden  Tage 
”,c  1 arb«iten;  er  gab  daraufhin  alle  4 Tage  1/a  g.  (Archiv  f.  Schiffs-  und 
uopenhygiene,  Vol.  VII,  1903.) 

Ich  begreife  nicht,  warum  Stefens  und  C h ri s tof  ers  (Th o m p so  n , 
a[w  Laboratories,  Report.,  Vol.  V,  1903)  den  unterbrochenen  Chinin- 
gebrauch  vorziehen. 

Meiner  Meinung  nach  ist  auch  in  den  Tropen  wie  in  unseren  heifsen 
Schäften  der  tägliche  Gebrauch  vorzuziehen;  auf  jeden  Fall  wäre  auch 

rin  vergleichendes  Studium  sehr  interessant. 

*0  Policlinioo,  sezione  pratica  anno,  IX,  fase.  33. 

) Siehe  die  Arbeiten  von  B ö c k und  Bauer,  Bufs,  Ranke,  Zu n t z , 
ferner  und  Prior. 


Digitized  by  Google 


106 


Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1903. 


Die  Malariaprophylaxis  mittels  Chinin  wird  also  nicht 
durch  Intoxikation  oder  ähnliche  geringere  Übel  erreicht, 
wie  viele  behaupten,  sondern  hat  auch  einige  Vorteile  (An- 
regung des  Verdauungsapparates  und  der  Muskeln,  Ersparnis  der  Nährstoffe), 
die  vom  Hygieniker  nicht  übersehen  werden  dürfen. 

Wahrend  diese  Vorzüge  des  Chinins  hervortraten,  mufsten  noch  andere 
im  Volk  und  bei  den  Ärzten  verbreitete  Vorurteile  beseitigt  werden.  Daraus 
ging  hervor : 

1.  DafsChinin.alsProphylaktikum  äuge  wendet,  die  kura- 
tive  Wirkung  nicht  nur  nicht  beeinträchtigt,  sondern  sie 
sogar  hebt;  wenn  bei  einem  regelmftfsig  prophylaktisch  behandelten 
Individuum  ein  frischer  oder  Rezidivfieberanfall  ausbricht,  so  ist  dieser  nie 
schwer  und  weicht  den  therapeutischen  Chinindosen  rascher. 


Tabelle  I.  (Zu  S.  108.)  Chemische  Prophylaxis 


Ortschaften, 
wo  die  Prophylaxis 
angewendet  wurde 

i \ 

Angewendete 

Medizinalien 

Zeitdauer 
der  Behandlung 

ct  a a 
ä © 
c 

■o  S>  o 

111 

SÄ- 

Rezidiv- 

kranke 

J Prozent 

Camisano  Vicentino 

Chinin  liisulf. 

Juli — November 

18 ! 

— 

- 

Provinz  Verona 

Detto 

Detto 

728! 

67 

13,8 

Römische  Cainpagna 

Detto 

Detto 

9415 

(Stadt  Rom) 

Römische  Campagna 

Detto 

Detto 

7853 

200 

3,0 

(rotes  Kreuz) 

Römische  Campagna 

Detto 

Detto 

238 

7 

2,9 

(unsere  Gesellschaft) 

Foro  Appio 

Detto 

Oktober — Dezember 

492 

114 

23 

Trinitapoli 

Chinin  bisulf. 

J uli — November 

20 

5 

20 

u.  hydrochl. 

Bovino  (Foggia) 

Chinin  bisulf. 

Detto 

GO 

17 

56,6 

Atella  (Potenza) 

Chinin  bichl. 

April — Oktober 

20 

— 

— 

Monticchio  (Potenza) 

Detto 

September  Oktober 

17 

4 = 

Gaudiano  (Potenza) 

Chinin  bisnlf. 

J uli — November 

35 



| 

u.  bichlor. 

Miniem  Prato 
(Kalabrien) 

Chinin  bisulf. 

Oktober— November 

51 

1 

1,9 

Strongoli  (Kalabrien) 

Detto 

Juli — November 

23 

4 = 

Tuturano  (Lecce) 

Detto 

Juni — November 

61 

9 = 

1 

19021  Kranke  932 
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2.  Da  Ts  die  sogen.  Kräftigungsmittel,  wie  Eisen  und 
Arsenik,  keine  bemerkenswerte  prophylaktische  Wirkung 
ausübeu.  Sie  sind  deshalb  überflüssig,  auch  wenn  sie  zu  der  für  ihre 
Verabreichung  ungeeigneten  Fieberzeit  gut  vertragen  werden. 

Es  war  also  nicht  richtig  und  nicht  überall  am  Platze,  die  Vorurteile 
vor  dem  Chinin  durch  Namensänderung  noch  zu  erhöhen,  und  es  war  eben- 
falls nicht  wissenschaftlich  begründet  noch  praktisch,  in  allem  und  jedem 
Falle  ohne  ärztliches  Urteil  Pillenmischungen  einzugeben,  die,  wenn  sie 
wirken,  wegen  des  darin  enthaltenen  Chinins  wirken. 

Ich  habe  heifse  Kämpfe  gegen  Privatinteresson  und  Vorurteile  aus- 
halten  müssen.  Dabei  bediente  ich  mich  weniger  der  Feder,  als  dafs  ich 
die  Tatsachen  für  mich  reden  lief»,  indem  ich  in  den  verschiedensten  Teilen 
Italiens  mit  Hilfe  der  dortigen  Arzte  so  und  soviel  Untersuchungsstationen 


mittels  Chinlnsalzen.  Tabelle  I.  (Zu  S.  108.) 


IE! 

j t a 

c 

«j 

[-  £ 
!£j  V £ 

8 £ 

~ v 'S 

Behandelnde 

Kontrolle 

§§! 

e* 

z 1 

0 

St 

o-?  s 
■ Jr  c 

11° 
= 85 

Arzte 

8 

11 

— 

ca 

40 

Dr  Omizzolo 

Von  tlen  aehn  I’eraone»,  die  aur 
Kontrolle  dienten,  erkrankten 
alle. 

i 3 

1,2 

38 

40 

Pr.  Ambrosi, 
Provinzial  arzt  u 
die  Armenärzte 

487  Kranke,  241  Ciesundtrebliebeno. 

588  = 

= 6,2 

0' 

10 

40 

Prof.  Gualdi  n. 
die  Armenärzte 

— 

20 

0,98 

m 

t «2  j 

20-40 

Prof.  Postern  psky 
und  die  Ärzte 
vom  roten  Kreuz 

5820  Kranke, 

2083  Gesundgebliebene. 

1 | 

0,42 

2 * i 

■n 

J2 

X 

— 

Dr.  Bosinelli 

— 

15  | 

2,3 

40—60 

Dr.  Marian i 

95  Kranke,  397  (lesundgebliebene. 

— 

— 

86 

40 

Dr.  Labranca 

Alle  20  Erkrankten. 

7 1 

23,3 

83—86 

40 

Dr.  Nicastro 

30  Gesundgebliebene,  30  Kranke. 

— 

- 

90 

40—60  Dr.  Tecce 

20  Kranke. 

«7. 

75 

40 

Dr.  Andretta 

- 

i 

— 

Herr 

E.  Fortunato 

i» 

Dr.  Dechiara 

— 

|~ 

- 

70 

40 

27  Gesundgebliebene,.  24  Krauke. 

n 

— 

40 

Dr.  Palaggi 

— 

”7. 

90 

40 

Dr.  Tanzarella 

Alle  erkrankt. 

= 5,6*/.. 
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einrichtete.  Von  Jahr  zu  Jahr  nahm  die  Zahl  der  Ungläubigen  und  Gleich- 
gültigen ab,  die  freiwillig  als  Kontrolle  dienten,  und  die  selbstsüchtigen 
Interessen  liefsen  nach. 

Die  chemische  Chininprophylaxis  mittels  täg- 
lichem Gebrauch  der  Staatschinintabletten  hat 
gröfstes  Vertrauen  bei  Bauern  und  Landarbeitern  er- 
worben. 

Ich  fasse  in  Tabelle  I S.  106  und  107  die  1903  erhaltenen 
Resultate  zusammen. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dafs  auch  an  Orten  mit 
schwerer  Malaria  die  Chinin prophylaxis,  bei  19021  Per- 
sonen angewandt,  die  frischen  Infektionen  und  Rezi- 
dive zusammen  auf  5,6°/0  beschränkt  hat. 

Diese  Prophylaxis  hat  also  auch  den  Vorteil,  die  Rezidive 
zu  vermindern,  und  wenn  trotz  des  täglichen  Chiningebrauchs 
ein  Fieberanfall  vorkommt,  so  ist  dieser  leicht  und  kurz  und 
hört  rasch  nach  Behandlung  mit  therapeutischen  Dosen  auf. 
Aufserdem  werden  die  frischen  Infektionen  auf  ein  Minimum 
beschränkt.  Auf  zwei  Arten  führt  diese  Prophylaxis  also  zu 
günstigen,  sofortigen  Resultaten,  zu  denen  man  auf  keine  andere 
Art  und  Weise  bei  der  Malariabekämpfung  gelangen  kann. 

Wie  in  der  römischen  Campagna,  wo  die  Prophylaxis  zuerst 
angewendet  wurde,  und  zwar  von  unserer  Gesellschaft  dem  Roten 
Kreuz  und  den  Armenärzten,  hatten  wir  von  1900  an : 


Tabelle  II. 


1900 

1901 

1902 

1903 

Summe  der  prophylaktisch 
behandelten  Personen  . 

1 176 

3 852 

17  506 

Zahl  d.  frischen  vom  Roten 
Kreuz  behandelten  In- 
fektionen   

1 716(17°/o) 

1263(16»',) 

764  (7  %) 

320  (2  •/„) 

Zahl  der  in  S.  Spirito  auf- 
genommenen Malaria- 
kranken  . . 

6186 

4 752 

2 750 

2461 
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Mit  der  Ausbreitung  dieser  Prophylaxis  ist  die 
Zahl  der  frischen  Infektionen  von  17  auf  2%  be- 
schränkt worden  und  gleichzeitig  die  Zahl  der 
Kranken  in  Santo  Spirito  von  6186  auf  2461  gesunken, 
wie  nie  seit  1892,  d.  h.  seitdem  eine  regelniäfsige 
Sanitätsstatistik  in  unser m gröfsten  Hospital  vor- 
handen ist. 

Wenn  auch  seit  1900  die  Malaria  spontan  im  Abnehmen 
begriffen  ist,  so  ist  doch  nicht  zu  leugnen,  dafs  unsere  prophylak- 
tische Behandlung  dazu  beigetragen  hat.  die  Zahl  der  Malaria- 
fillle  zu  vermindern. 

Auch  im  Heer  ist  die  Malaria  in  fortschreitender  Abnahme 
begriffen,  seitdem  intensive  Behandlung  und  präventive  Chinin- 
behandluug  immer  mehr  eingeführt  wurden.1) 

Z.  B.  war  die  Zahl  der  frischen  Infektionen  in  unserem 
Militärhospital  von  1889  an  immer  so  hoch  wie  in  den  drei 
Jahren  1898-1900  (siehe  Tabelle). 

Während  in  den  letzten  drei  Jahren  ihre  Zahl  merklich  ab- 
genommen  hat  und  unter  100  geblieben  ist,  haben  in  den  letzten 
zwei  Jahren  auch  die  Rezidive  über  die  Hälfte  nbgenommen. 

Tabelle  III. 


Meine  prophylaktische  Methode  mittels  täglicher  mitt- 
lrer Chinindosen  in  verzuckerten  Tabletten  eignet  sich 
anch  in  anderen  Fällen. 

b Siehe  Bericht  des  Generalarztes  Chiaiso,  Band  V unserer  Akten. 
e mechanische  Prophylaxis  bei  den  Truppen  ist  nur  beschränkt  in  den 
rls  ^er  ^mischen  Campagna  angewendet  worden. 
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Z.  ß.  kann  man  sie  in  Gegenden  mit  leichter  Malaria,  be- 
sonders bei  der  ansässigen  Bevölkerung,  auf  die  vom  Fieber  Be- 
fallenen beschränken,  nachdem  sie  sofort  mindestens  eine  Woche 
lang  behandelt  worden  sind,  um  Rezidive  während  der  ganzen 
Malariazeit  zu  verhindern  oder  zu  mildern. 

An  Orten  mit  sch  we rer  Malaria  sind  Chi ninhydro- 
ehlorattabletten  vorzuziehen  und  den  Anämischen 
drei  statt  zwei  zu  geben. 

Auch  können  die  Auslagen  vermindert  werden.  Vielleicht 
kann  der  Staat  in  nicht  allzu  langer  Zeit,  wenn  die  jetzigen 
Handelsbedingungen  andauern,  das  Chinin  bisulf.  und  hydrochl. 
noch  billiger  verkaufen.  Und  wenn,  wie  ich  hoffe,  die  Reinheit 
des  Chinins  nicht  mehr  so  übertrieben  wird,  wie  es  die  offizielle 
Pharmakopoe  verlangt,  und  wenigstens  zu  prophylaktischen 
Zwecken  die  Nebenalkaloide  des  Chinins  angewendet  werden 
könnten,  so  würde  ohne  weiteres  die  tägliche  Auslage  der  Pro- 
phylaxis mit  Chinin  bisulf.  pro  Erwachsenen  1%  ctm  betrageu, 
also  45  ctms  monatlich  und  wemg  mehr  als  1,90  Lire  für  die 
4 Monate,  die  gewöhnlich  die  Malariazeit  bei  uns  dauert.1) 


In  meinem  vorangegangenen  Bericht  schrieb  ich,  dafs  dieser 
Prophylaxis  eine  grofse  Zukunft  Vorbehalten  sei.  Sie  hat  sofort 
die  in  folgender  Tabelle  angegebenen  Fortschritte  gemacht: 


Tabelle  IV. 


Im  Jahr 

Zahl 

Prozentsatz  der 

1 der  behandelten 

frischen  Infektionen 

Personen 

und  Rezidive 

1901 

531») 

5,0 

1909 

3 055 

7,7 

1903 

19021 

5,6 

I In  Korsika  wird  das  Chinin  vom  Staat  aus  zu  15  ctms  1 p Chinin 
auf.  verkauft.  In  Algier  zu  45  ctms,  aber  in  Pulvern,  nicht  dosiert  in 
u en  zu  10  g.  Wie  in  Italien  wird  auch  in  Österreich  und  Algier  das 
Staatachinin  in  den  Militärapotheken  zubereitet. 

. , I V0D  <*en  Ärzten  deB  Koten  Kreuzes  behandelte  Personen  sind 
nicht  einbegriffen. 
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Ich  hoffe,  dafs  zur  nächsten  Malariazeit  mit  dem  jedermann 
zu  Vorzugspreisen  zugänglichen  Staatschinin  in  Tabletten  die 
Prophylaxis  sich  immer  mehr  ausbreiten  wird,  um  die  Stelle,  die 
ihr  zukommt  einzunehmen. 

Dem  einstimmigen  Lob  der  italienischen  Ärzte  und  Patienten 
entsprach  das  vorzügliche  Resultat,  das  auch  an  der  österreichi- 
schen Küste  des  Adriutischen  Meeres  Dr.  De  Celebrini  und 
seine  Mitarbeiter  damit  erreichten.  Von  den  3196  Behandelten 
erkrankten  nur  6,1  °/0  Rezidive  und  frische  Infektionen  zusammen. 

Die  Doktoren  Battesti  undMichon  bestätigten,  dafs  auch  in  Korsika 
'Ins  täglich  genommene  Chinin  sehr  gut  vertragen  wurde.  Der  tägliche 
Chimngebraach  zu  prophylaktischen  Zwecken  wird  in  den  französischen 
Kolonien  mit  ausgezeichneten  Resultaten  immer  mehr  ausgebreitet l). 

Ich  bin  deshalb  auch  fest  überzeugt,  dafs  er  auch  in  den 
Tropen  viel  Anwendung  finden  wird;  denn  überall  wird  es  ihm 
gelingen,  eingebürgerte  Vorurteile  und  unbegründetes  Milstrauen 
zu  überwinden. 

Dio  Chi n i n pro p hy  1 ax i s wird  bei  denjenigen,  die 
ungeschützten  Häusern  wohnen  (und  das  ist  die 
Mehrzahl),  und  die  des  Nachts  oder  in  für  Malaria  ge- 
fährlichen Stunden  arbeiten  müssen,  ein  gewöhn- 
liches (i ebra uchsm i t te  1 werden.  Sie  kann  aufserdem 
beider  Bodenassanierung  als  Ergänzungsmittel  dienen,  da 
Me  gestattet,  diese  auch  in  der  ungesunden  Jahreszeit  auszu- 
führen,  da  sie  Leben  und  Gesundheit  der  Arbeiter  zu  be- 
wahren hilft. 

Dadurch  braucht  man  auch  diese  Art  der  Arbeiten  nicht 
Zu  übereilen,  sondern  sie  erst  ordentlich  durcharbeiten  ev.  von 
oben  mit  Wälderanpflanzung  und  Regulierung  der  Gewässer 
beginnen  und  nicht  von  unten,  wo  man  oft  genug  unnütz 
arbeitet.  Auch  wo  die  Assanierungsarbeiten  mit  grofsen  Schwie- 
rigkeiten verknüpft  sind  oder  sehr  lange  dauern,  wenn  der 
• raubschen  Assanierung  die  agrarische  folgt,  ist  die  medi- 
amentöse  Prophylaxis  eine  der  besten  praktischen  Waffen  im 
Kampfe  gegen  die  Malaria. 

1)  Billet,  Band  V unserer  Akten. 
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D.  Mechanische  Prophylaxis. 

Diese  von  mir  zuerst  1899  praktisch  angewandte  Methode 
hat  sich  auch  im  Ausland,  in  Korsika,  Algier  usw.,  bewährt. 
Sie  wird  am  besten  da  an  ge  wendet,  wo  wir  sie  für 
am  angebrachtesten  erklärten,  d.  h.  in  Wohnungen 
der  Eisenbahnbeamten,  der  Steuerbeamten,  der 
Strafsen-  und  Assanierungswächter,  der  bei  öffent- 
lichen Arbeiten  beschäftigten  Arbeiter,  und  allen 
den  Leuten,  die  auf  dem  Lande  wohnen  und  im- 
stande sind,  die  nötigen  hygienischen  Mafsregeln 
zu  befolgen. 

Schwieriger  ist  es,  sie  in  Kasernen  und  Bauern- 
häusern an  zu  wr  enden,  selbst  hier  in  der  römischen  Cam- 
pagna,  wo  das  lokale  Hygienereglement  es  verlangt,  kann  nicht 
darauf  mit  grofser  Strenge  bestanden  werden,  vielmehr  wird  jetzt 
viel  auf  die  oben  erwähnte  Chininprophylaxis  gesehen. 

Wie  in  den  vergangenen  Jahren,  hat  diese  Prophylaxis  auch 
dieses  Jahr,  da  wo  sie  ordentlich  angewendet  werden  konnte 
und  die  nötigen  Marsregeln  befolgt  worden  sind,  zu  günstigen 
Resultaten  geführt. 

(Siehe  Tabelle  V auf  S.  113.) 

Es  geht  also  nochmals  daraus  hervor,  dafs  die  Zahl  der 
frischen  Infektionen  mittels  der  mechanischen  Pro- 
phylaxis sehr  vermindert,  ja  auf  ein  Minimum  be- 
schränkt wird.  Die  Zahl  der  Rezidive  bleibt  aber 
im  allgemeinen  hoch,  wenn  sie  auch  im  Vergleich  ab- 
nehmen, du  durch  Vermeidung  frischer  Stiche  die  Pseudorezi- 
dive, die  als  Rezidive  angesehen  werden,  aufhören,  und  da  eben- 
falls die  Rezidive  geeigneter  behandelt  werden. 

Wenn  wir  die  Auslagen  vorerst  nicht  vergleichen,  so  sind 
im  allgemeinen  die  Resultate  mittels  der  mechani- 
schen Prophylaxis  minder  günstig  als  mittels  der 
chemischen. 
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Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  1903. 


Ich  halte  es  nicht  einmal  für  gewifs,  dafs  sie  praktisch,  wie 
Dr.  Battesti1)  meint,  der  chemischen  vorzuziehen  sei,  der  erstere 
für  praktischer  hält,  da  sie  einfacher  sei. 

Die  gut  augebrachten  mechanischen  Schutzvorrichtungen2)  be- 
rauben dem  Hause  weder  Luft  noch  Licht,  bewahren  es  hingegen 
in  Sumpfgegenden  vor  dem  lästigen  Eindringen  aller  Insekten 
und  der  Stechmücken,  die  am  Schlafen  hindern. 

An  Malariaorten  ist  es  also  immer  geeignet,  sie  da,  wo  es 
angeht,  aus  diesen  indirekten  hygienischen  Gründen,  aber  haupt- 
sächlich als  Schutz  vor  dem  Fieber  anzuwenden.  Die  General- 
zolldirektiou,  die  die  mechanische  Prophylaxis  von  1901  ab  jetzt 
8000  Zollbeamten  zugute  kommen  läfst  und  dadurch  die  Zahl 
der  Malariakranken  von  5 auf  1 reduziert8)  hat,  hat  die  Absicht, 
sie  auf  alle  Malariaorte  auszudehnen.  Die  Eisenbahngesellschaft 
»Rete  adriatica«  wandte  sie  1901  bei  1000  Personen,  1902  bei 
3051,  1903  bei  5610  an  und  beschränkte  so  die  Zahl  der  frischen 
Infektionen  auf  2,  1,29,  1,03%. 

Die  Eisenbahngesellschaft  »Sicula  occidentale«  wandte  sie 
1901  bei  66,  1902  bei  514,  1903  bei  637  Personen  an  und  be- 
schränkte die  frischen  Infektionen  auf  diese  Weise  auf  3,7,  2,7%. 
Diese  Gesellschaft  vervollkommnet  jetzt  die  mechanische  Pro- 
phylaxis durch  die  chemische,  indem  sie  letztere  bei  dem  ganzen 
Personal  braucht,  das  Nachtdienst  tut. 

Mit  dieser  gemischten  Prophylaxis  hat  die  Eisenbahu- 
gesellschaft  »Rete  adriatica«  im  vergangenen  Jahre  21667  Beamte 
vor  Malariainfektionen  bewahrt.  Es  ist  ihr  auf  diese  Art  ge- 
lungen, dafs  die  durch  Malaria  verlorenen  Arbeitstage  weniger 
als  2 pro  Beamten  waren.  29146  Unterstützuugsgelder  konnten 
erspart  werden,  die  Auslagen  für  Vertretungen  des  au  Malaria 
erkrankten  Personals  wurde,  um  % beschränkt  (diese  Auslage 
betrug  durchschnittlich  jährlich  619262  Frs.).  Obgleich  die  Ge- 

1 j Siehe  Bericht  Dr.  Bill  et,  Band  V unserer  Akten. 

2)  Siehe  die  Schutzvorrichtungen  auf  der  Eisenbahnlinie  Sicula  occi- 
dentale. Bericht  des  Ingen.  Sbacchi,  Band  V unserer  Akten. 

3)  Im  Kreis  Rom  allein,  wo  früher  die  Zahl  der  im  Militärhospital  be- 
handelten Zollbeamten  jährlich  30—40  betrug,  betrug  sie  1901  nur  fünf.  1902 
zwölf,  1903  acht. 
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Seilschaft  au  alle  Beamten  und  ihre  Familien  unentgeltlich  Chinin 
austeilte,  hat  sie  für  21667  Beamte  weniger  als  1 Frs.  pro  Person 
ausgegeben,  ebensoviel  als  sie  vor  der  neuen  Prophylaxis  für  die 
schlechte  Behandlung  nach  der  alten  Methode  von  f>000  Beamten 
ausgab.  Der  Gewinn  der  Gesellschaft  >Sicula  occidentale«  gehl 
schon  aus  folgender  Tabelle  hervor. 


Tabelle  VI. 


Im  Jahre 

Einenbalin  personal 
Zahl  der 

im  ganzen  geschützten 

Personen 

Malaria 

fülle 

Krankheit« 

tage 

1898 

«66 

0 

215 

2667 

189» 

677 

0 

267 

2745 

1900 

«64 

0 

386 

4492 

1901 

♦547 

BB 

197 

5661 

1902 

633 

514 

193 

2374 

1909 

652 

B37 

132 

932 

!l 

Die  fortschreitende  Zunahme  der  geschützten  Personen  hatte 
«ine  fortschreitende  Abnahme  der  Malariafälle  und  der  relativen 
Krankheitstage  zur  Folge.  1903  war  das  Budget  durch  Anwen- 
ilung  der  mechanischen  Prophylaxis  folgendes : 

Auslagen  9981  Frs. 

Krsparnisse  12494  > 

Reingewinn  2613  Frs.  = 24,20  Frs.  pro  km. 

Ich  habe  diese  beiden  Gesellschaften  als  Beispiel  dafür  an- 
geführt, dals  die  Anwendung  der  neuen  antimalarischen 
Prophylaxis  nicht  nur  ein  gutes,  sondern  auch  ein 
einträgliches  Werk  ist. 

E.  Stechmückenausrottung. 

Prof.  Galli-Valerio  und  J.  Rochaz  de  Jongh  haben  ihre 
I ntereuchungen  über  die  Biologie  der  Culiziden  fortgesetzt  und 
bestätigten  immer  mehr  die  grofse  Lebensfähigkeit  dieser  In- 
sekten und  die  Schwierigkeit,  sie  auszurotten.  Der  schon  be- 
kannten culiziden  Substanz  ist  noch  das  Saprol  hinzuzufügeu. 

8* 
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In  Algier  haben  die  Gebrüder  Serge  nt  an  den  Häusern 
Schutzvorrichtungen  anbringen  lassen  und  gleichzeitig  die  Stech- 
mücken in  den  kleinen  Sümpfen  der  Eisenbahn  entlaug  aus- 
gerottet. Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  welcher  der  beiden  pro- 
phylaktischen Mafsregeln  die  sehr  günstigen  Resultate  zuzu- 
schreiben sind. 

Im  allgemeinen  stimmen  aber  die  Autoren  (De  Celebrini, 
Billet,  Kermorgant)  mit  mir  überein,  dafs  es  unmöglich  ist, 
die  Stechmücken  auszurotten,  wenn  die  Sümpfe  sehr 
ausgebreitet  sind.  Bei  der  Ausrottung  in  beschränkten 
Grenzen  leistet  das  Petroleum  bessere  Dienste  als  das  Larvicid. 

Bei  uns  ist  das  Petroleum  sehr  teuer,  aul'serdem  gehört  ein 
besonderes  Personal  dazu,  um  in  den  heifsen  Monaten  die  Arbeit 
zur  Anophelesausrottung  immer  wieder  und  wieder  vorzunehmen. 
Glücklicherweise  ist  es  leichter,  die  Culex  auszurotten ; auf  diese 
Art  wäre  der  Kampf  gegen  das  gelbe  Fieber  leichter 
als  gegen  Malaria. 

F.  Hydraulische  Assanierung. 

Herr  Perrone  hat  neues  Material  zur  Vervollkommnung 
der  hydrographischen  und  anophelisehen  Karte  der  Küstensümpfe 
gesammelt.  Seine  Arbeit  ist  schon  für  die  ganze  Küste  des  Kon- 
tinents vollendet , wir  wissen  also  bereits , welche  Sümpfe  zu 
assanieren  sind,  da  sie  Nester  von  Anopheleslarven  sind,  welche 
nicht,  da  sie  salzhaltig  sind,  und  die  Anopheles  deshalb  nicht 
darin  leben  können. 

Ein  ähnliches  Studium,  das  für  die  bereits  begonnenen  und 
hü  die  noch  zu  beginnenden  Assanierungen  von  grofser  Wichtig- 
keit ist,  mufs  noch  in  Sizilien  und  Sardinien  vervollkommnet 
werden.  Auf  letztgenannter  Insel  fanden  Prof.  Fermi  und 
Dr.  Cano  salzhaltige  Sümpfe,  die  trotzdem  assaniert  werden, 
während  sehr  viele  kleine  Sümpfe  und  Moräste  von  Sül’swasser 
vernachlässigt  werden,  die  Stechmücken  ungestraft  züchten  und 
so  die  Malaria  verbreiten. 

rof.  Manfredi  und  seine  Schüler  des  hygienischen  Insti- 
mts  in  Palermo  bestehen  mit  Anführung  vieler  und  genauer 
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Beobachtungen  auf  der  Notwendigkeit,  einer  sofortigen  Ausführung 
aller  der  kleinen  und  vielen  Assanierungsarbeiten. 

Es  ist  über  jeden  Zweifel  erhaben,  dafs  in  Sizilien  und  Sar- 
dinien und  im  allgemeinen  überall  da,  wo  wenig  Sümpfen  schwere 
Malaria  entspricht,  die  Bodenassanierung  von  den  kleinen  As- 
sanierungsarbeiten abhängt,  die  übrigens  immer  die  notwendige 
Vollendung  der  grofsen,  hydraulischen  Assanierungen  sein  müfsten, 
und  die  doch  so  leichtsinnig  vernachlässigt  werden. 

Im  Ferraresischen  werden  bereits,  vom  neuen  epidemio- 
logischen Standpunkt  aus,  die  seit  vielen  Jahren  mittels  Aus- 
pumpung gemachten  Assanierungen  vervollkommnet.2) 

G.  Agrarische  Assanierung. 

Prof.  Rossi  bat  eine  interessante  Küstenzone  beobachtet: 
bundi  und  Monte  S.  Biagio,  die  beinahe  direkte  Fortsetzung  der 
l’outinischen  Sümpfe.  Hier  wie  dort  haben  Ingenieure  seit  Jahr- 
hunderten mit  unübersteigbaren  Schwierigkeiten  gekämpft,  und 
deshalb  bilden  sich  noch  heutzutage  während  der  Regenzeit 
Moräste,  und  in  den  best  assanierten  Orten  sind  noch  so  und 
so  viel  parallellaufende  Sümpfe  übriggeblieben. 

Trotz  überbleibendem  Anophelismus  hat  in  Fondi  und  Monte 
^ Biagio  die  Malaria  sehr  abgenommeu,  weil  auf  die  hydrau- 
lische Assanierung  gewöhnlich  die  agrarische  folgte,  mit  Boden- 
paraellierung  unter  die  Bauern. 

Diese  verbessern  somit  ihre  ökonomische  Lage,  gebrauchen 
reichlich  Chinin  und  in  den  gefährlichsten  Stunden  bleiben  sie 
>m  Hause. 

In  den  nahegelegenen  Pontinischen  Sümpfen,  wo  die  Lati- 
lunilien  mit  ihren  Extensivkulturen  erhalten  geblieben  sind  mit 
'len  Arbeitertrupps,  ohne  Häuser,  schlecht  genährt  und  schlecht 
behandelt,  ist  die  Malaria  hingegen  noch  immer  sehr  schwer.  Lati- 
fundien und  Malaria  sind  also  eng  miteinander  ver- 
bunden und  untereinander  wie  Ursache  und  Wirkung. 

lj  Siehe  meine  Vorlesungen : Malaria  e Boniüche.  Boll.  della  Soc. 
»gegneri  ed  Architetti  Italiani.  Koma,  1904,  Nr.  8,  9 u.  10. 
v,  ‘ BuH^fno  ufticiaie  del  Ministcro  dei  Lavori  pubblico.  Anno  III, 

s*-  32,  1902. 
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Das  Beispiel  Atel  las,  wo  in  allen  Städten  mitten  zwischen 
den  Wohnungen  Haustiere  gehalten  werden,  und  wo  die  Malaria 
andauernd  sehr  schwer  ist,  genügt,  um  zu  beweisen,  dafs  die 
Ansicht,  Haustiere  zögen  Anopheles  an,  und  ihre  Anwesenheit 
mildere  daher  die  Malaria,  unrichtig  ist. 


H.  Sanitätsgesetzgebung  gegen  Malaria. 

Unsere  Gesetze  vom  23.  Dezember  1900,  Staatschiniu,  vom 
2.  November  1901,  unentgeltliches  Chinin  für  die  Arbeiter  iu 
Malariagegenden,  vom  22.  Juni  1902,  Chininverkauf  zu  Vorzugs- 
preisen au  Gemeinden  und  Wohlfahrtseinrichtungen,  wurden 
durch  das  letzte  Gesetz  vom  19.  Mai  1904  noch  vervollkommnet 
und  werden  bald  in  einem  einzigen  Text  zusammengefafst  werden, 
ln  der  ganzen  Sanitätsgesetzgebung  ist  dies  das  erste  Beispiel 
eines  ähnlichen  Staatsdienstes. 

Das  Finanzministerium  läfst  Chinin  bisulf.  und  hydrochlorat 
in  einfachen  oder  äufserlich  verzuckerten  Tabletten,  Chiuin 
hydrochlorat.  und  bimuriat  in  sterilisierten  Phialen  zu  Ein- 
spritzungen zubereiten  und  verkaufen.  In  nicht  allzu  langer  Zeit 
wird  noch  ein  anderes  Chininsalz  in  Gestalt  von  Schokoladen- 
plätzchen für  Kinder  unter  3 Jahren,  die  die  Tabletten  schlecht 
herunterschlucken  können,  zubereitet  und  verkauft  werden  Der 
Verkaufsgewinn,  der  trotz  der  niedrigen  Preise  und  der  An- 
schaffung der  nötigen  Maschinen  am  30.  Juni  1903  34270  Frs. 
betrug  und  sich  in  dem  Jahre  1903—1904  ungefähr  auf  80000  Frs. 
belaufen  wird,  geht  ganz  zu  gunsten  von  Unterstützungen,  um 
die  Malariaursachen  zu  vermindern. 

Nach  dem  letzten  Gesetz  kann  der  Staat  jedes  Chininsalz 
verkaufen.  Es  soll  nicht  nur  unentgeltlich  zur  Behandlung  der 
Arbeiter  ausgeteilt  werden,  sondern  auch  zu  Präventivzwecken; 
am  Ende  des  Jahres  wird  dasjenige  für  die  Bauern  von  den 
Eigentümern  im  Verhältnis  der  Ausdehnung  ihrer  resp.  Be- 
sitzungen bezahlt,  dasjenige  der  anderen  Arbeiter  von  den  In- 
dustriellen und  Unternehmern  im  Verhältnis  des  resp.  Ver- 
brauches. 
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Wo  es  keine  Arzte  gibt,  können  die  Eigentümer  selbst,  die 
Fabrikbesitzer  und  Unternehmer  das  Chinin  gratis  direkt  an  die 
eigenen  Arbeiter  austeilen,  und  zu  diesem  Zwecke  können  sie 
es  vom  Staate  zu  Vorzugspreisen,  wie  die  Gemeinden  und  Wohl- 
fahrtseinrichtungen beziehen. 

Jetzt  ist  die  offizielle  Begrenzung  der  Mnlariazonen  in  den 
einzelnen  Gemeinden  fast  beendet.  1 Million  ca.  ist  in  den 
fiemeindebudgets  dieses  Jahres  zum  Ankauf  von  Staatschinin 
ausgeworfen  worden. 

Die  Armenverwaltung  hat  den  Armen  unentgeltlich  Chinin 
zu  liefern  oder  (falls  diese  nicht  die  Mittel  dazu  haben)  die  Ge- 
meinden selbst  durch  das  Sauitätsgesetz  vom  23.  Februar  1904. 

Zur  nächsten  Epidemiezeit  haben  wir  vieles  bereit,  um  be- 
ginnen zu  können,  die  Malaria  mit  Erfolg  zu  bekämpfen. 

Die  Gemeinden  Rom,  Argenta,  Vigasio,  Atella  verdienen 
um  so  gröfseres  Lob,  da  sie  das  Gesetz  zuerst  befolgten  und  so 
die  unzählbaren  Wohltaten  der  neuen  Malariagesetze  bewiesen. 


I.  Volkepropaganda. 

Diese  genügt  eigentlich  nie,  um  Gesetze  in  die  Gebräuche 
des  \ olkes  übergehen  zu  lassen  und  besonders  die  neuesten 
gegen  die  Malaria. 


Der  Staat  ging  deshalb  mit  gutem  Beispiel  voran  und  liefe  bei  allen 
Arbeitern,  die  direkt  oder  indirekt  von  ihm  abhängen,  die  neuen  Methoden 
der  Malariapropbylaxis  anwenden,  die  eine  zu  diesem  Zweck  besonders  er- 
ruimiiv  Kommission  vorgeschlagen  batte.  Die  Provinz-  und  Gemeinde- 
■crwaltungen  sollten  dasselbe  für  die  von  ihnen  abhängenden  Arbeiter  tun, 
'*■«  *ie  diejenigen  des  Staates  so  oft  unter  der  Malaria  zu  leiden  haben. 

Unsere  Gesellschaft  verteilte  200  000  Propagandaschriften  *)  unter  die 
Arzte,  Volksschullebrer,  landwirtschaftliche  Gesellschaften,  Bauern-  und 
. a~  Ghnervereinigungen,  Landwirte,  Kisenbahnbearnte  und  andere  Arbeiter 
m ^“^oagegenden,  um  die  wahre  Natur  der  Malaria  bekannt  zu  machen, 


^ 1)  Siehe  Verbal  der  Ministerialkommiseion , die  durch  Dekret  vom 

Dezember  1903  zusammenherufen  worden  ist,  um  Verbesserungen  in  der 
intionalarischen  Prophylaxis  einzufübren.  (Ministerium  der  Öffentlichen 
Arbeiten,  Rom.) 


Heft  Nr.  9.  Ai  medici  condotti  delle  locaiita  di  mataria.  100000  Ab- 
rtge  wurden  verteilt.  — Heft  Nr.  10.  Istmzioni  popolari  per  difendersi  dalla 
100000  Abzüge  wurden  verteilt. 
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wie  man  Bich  die  Fieber  holt,  wie  man  sich  vor  ihnen  bewahrt  und  wie 
man  sie  behandeln  soll.  Der  Unterrichtsminidter  hat  in  einem  Rundschreiben 
an  die  Lehrer  mit  Vorschriften  gegen  Infektionskrankheiten  auch  solche 
gegen  Malaria  erteilt.  Das  Finanzministerium  hat  Tausende  von  Abzügen 
eines  Manifeste  Über  Staatschinin  und  dessen  Gebrauch  auBgeteilt.  Das 
Ackerbauministerium  läfst  durch  die  Professoren  der  landwirtschaftlichen 
Wanderlehrer  autimalarische  Propaganda  machen  und  das  Postministerium 
Helbst  durch  die  Landbriefträger.  Hoffen  wir  also,  dafs  das  Volk  auf  diese 
Weise  die  neuen  Malariagesetze  kennen  lernt  und  vor  allen  Dingen  sich 
nicht  durch  neue  Vorurteile  gegen  Chinin  beeinflussen  läfst,  jetzt  wo  es 
den  gröfsten  Nutzen  daraus  ziehen  kann,  da  es  ihm  unentgeltlich  von 
den  Armenärzten  auf  Rechnung  ihrer  resp.  Arbeitsgeber  geliefert  wird. 

Aber  trotz  alledem,  trotz  all  der  oben  angeführ- 
ten prophylaktischen  Mafsregeln  sind  bei  uns  noch 
im  Kampfe  gegen  die  Malaria  viele  Hindernisse  zu 
überwinden,  und  es  wird  noch  lange  dauern,  ehe 
Italien  sich  von  seinem  jahrhundertelangen  Feinde 
wird  befreien  können. 
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Über  die  Bedeutung  des  Baeterium  coli  im  Brunnen- 
wasser. 

Von 

Dr.  M.  Kaiser,  Assistent. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Graz.) 

Die  meisten  Hygieniker  schliefsen  sich  in  der  Frage  über 
die  bakteriologische  Beurteilung  des  Wassers  jenen  Autoren  an 
welche  dem  Baeterium  coli  als  Indikator  für  Fäkalverunreinigung 
jede  Bedeutung  absprechen;  das  Vorkommen  dieses  Mikroben 
sei  belanglos,  handle  es  sich  doch  um  einen  »überall*  zu  finden- 
den Bazillus. 

Bereits  frühzeitig  wurde  dieser  Ubiquitätsstandpuukt  ein- 
genommen und  betont,  dafs  das  Baeterium  coli  als  Kriterium 
für  die  Verunreinigung  eines  Trinkwassers  versage.  Gärtner1)*), 
der  als  Vertreter  der  Ubiquitätslehre  angesehen  werden  darf, 
sagt:  »Wir  sehen  also,  mit  den  Fäulnis-  und  Kotbazillen  und 
ihrer  Bestimmung  im  Wasser  ist  fast  nichts  für  die  Beurteilung 
eines  Wassers  zu  machen ; wir  wissen  zunächst  nicht,  welche 
Bakterien  zu  den  Fäulnisbakterien  zu  rechnen  sind,  von  den 
Kotbakterien  treten  alle  zurück  bis  auf  das  Baeterium  coli  com- 
roune,  dieses  aber  ist  ebenso  wie  die  meisten  sog.  Fäulniserreger 
ubiquitär;  beide  Arten  brauchen  nicht  an  den  Menschen  und 
seinen  Verkehr  gebunden  zu  sein,  und  in  nicht  keimfreiem 
Nasser  finden  sich  die  erwähnten  Bakterien  in  einzelnen  Exem- 
plaren leicht  ein.* 

) Literaturverzeichnis  siehe  am  Schlufs  der  Abhandlung. 

Archlr  für  Hygiene.  Bd.  LH.  9 


Digitized  by  Google 


122  Über  die  Bedeutung  de»  Harten  um  coli  im  Brunnenwasser. 


Lehmann2)  schränkt  die  Bedeutung  des  Kolibazillus  als 
Indikator  für  Fäksilverunreiuigungen  dadurch  ein,  dafs  er  auf 
die  grofse  Varietätenzahl  hinweist,  welche  zur  Vorsicht  mahne, 
»nicht  aus  jedem  im  Wasser  gefundenen  kolinrtigen  Organismus 
eine  Verunreinigung  des  betreffenden  Wassers  abzuleiten«. 

Nach  Ivrnse3)  würde  das  Bacterium  coli  wohl  seltener  ge- 
funden werden,  wenn  man  sich  die  Mühe  geben  würde,  »ein  im 
Wasser  gefundenes  Bakterium  mit  allen  Mitteln  der  jetzt  recht 
komplizierten  Diagnostik  mit  jenem  Typus  zu  identifizieren.« 
Leider  ist  seiner  Arbeit  nicht  zu  entnehmen,  welche  Ansprüche 
er  au  ein  typisches  Bacterium  coli  stellt;  darf  man  die  diagnosti- 
schen Kriterien,  welche  sein  Schüler  Weifsenfeld  angibt,  als 
solche  ansehen,  so  will  mir  der  Begriff  seines  Bacterium  coli 
mehr  als  ziemlich  weit  gefai'ster  Gattungsbegriff  erscheinen.  Auch 
Weifsenfeld4)  kommt  zu  dem  Schlüte,  dafs  der  Befund  des 
Kolibazillus  eine  Beurteilung  des  Wassers  nicht  zulasse,  da  es 
»aus  W ässern  jeder  Herkunft,  guten  und  schlechten,  zu  züchten« 
sei,  wenn  man  nur  genügende  Quantitäten  Wasser  zur  Unter- 
suchung nähme. 

Im  Jahre  1894  beschrieb  Henke6)  einen  Fall  von  Empyema 
necessitatis,  von  dem  einige  eitergetränkte  Verbandstückchen  zur 
bakteriologischen  Untersuchung  gelangten.  Es  fand  sich  Bacte- 
rium coli.  Verfasser  knüpft  daran  eine  Betrachtung  über  die 
Ubiquität  des  Kolibazillus,  welche  ganz  hinfällig  wird,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  der  Befund  dieses  Mikroben  in  der  Nähe  und  am 
Menschen  selbst  doch  nichts  Auffälliges  an  sich  hat. 

ln  vielen  1'  ällen  von  Untersuchungen  auf  Koli  mag  es  sich 
ja  um  ein  typisches  Bacterium  coli  commune  Esch, 
gebündelt  haben,  in  vielen  andern  aber  dürften  die  Autoren, 
wohl  infolge  mangelhafter  Identifizierung  oder  zu  weiter  Begriffs- 
fassung, anderweitige  Bakterien  aus  der  Koligruppe 
\or  sich  gehabt  haben.  Wie  dem  auch  sei,  der  Glaube  an  das 
Koli  als  Indikator  für  Fäkalverunreinigung  war  erschüttert,  und 
am  UXIIL  ^ll*erna^onal0n  Kongrefs  für  Hygiene  und  Demographie 
\ *r^ssel  betonte  Löffler6):  »Besondere  Methoden  zum  Nach- 
ise  von  Kolibakterien  oder  bestimmten  Fäulnisorganismen  sind 
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nicht  erforderlich,  da  der  Nachweis  dieser  Bazillenarten  für 
sieb  allein  kein  abschließendes  Urteil  über  die  Brauchbarkeit 
eines  Wassers  gestattet.«  Allerdings  drückt  sich  Löffler  hior 
weniger  scharf  aus,  als  er  dem  Befund  des  Kolibazillus  in  Ver- 
bindung mit  anderen  gravierenden  Befunden  doch 
eine  Bedeutung  beizumessen  scheint.  Im  allgemeinen  wird  man 
aber  nicht  irre  gehen,  wenn  man  annimmt,  dafs  der  oben  zitierte 
Ausspruch  Löfflers  einer  heute  vielfach  verbreiteten  Anschauung 
entspricht. 

Im  schroffen  Gegensatz  zu  den  erwähnten  Autoren,  denen 
sich  noch  eine  Reihe  französischer  zugesellen,  stehen  jene,  welche 
die  Überzeugung  haben,  dafs  der  Kolibazillus  an  die  Nähe  des 
Menschen,  an  seine  Verkehrsstätten,  gebunden  sei,  und  dals  der 
Befund  desselben  im  Wasser  zu  einem  Schlüsse  auf  direkte  oder 
indirekte  V erunreinigung  durch  menschliche  oder  tierische  Dejckte' 
berechtige. 

Im  Jahre  1894  schreibt  Schardinger7):  »Das  Bacteriuin 
coli  commune  Esch,  kommt  meiner  Erfahrung  nach  nicht  so 
häufig  vor,  als  vielfach  angenommen  wird,  dafür  spricht  der 
relati\  seltene  Nachweis  im  Trinkwasser  und  das  Fehlen  desselben 
ob  zufällige  Luftverunreinigung  auf  Platten«.  »In  vielen  hundert 
nsseruntersuch ungen  habe  ich  fünfmal  das  Bacterium  coli  com- 
nnrne  nachgewiesen.«  Schardinger  nahm  100  ccm  Wasser 
*ar  Untersuchung;  die  Art  derselben  wird  später  noch  zur 
Sprache  kommen. 


Nach  Dun  bar8)  findet  sich  der  Kolibazillus  nur  in  ver- 
unreinigtem Wasser.  »Bei  der  mangelhaften  Anlage  eines  grofsen 
6,'es  deijenigen  Reservoire,  aus  welchen  Brauchwasser  ent- 


nommen wird,  mufs  man  von  vornherein  erwarten,  dafs  sich  in 
ec 't  vielen  W7ässem  der  Bacillus  coli  commune  wird  nachweisen 
I"  der  Tat  trifft  man  ihn  in  offenen  Flufsläufen,  welche 
J er  \ erunreinigung  ausgesetzt  sind,  häufig  in  großer  Zahl.« 

»Auch  in  dem  Wasser  von  Kesselbrunnen,  welche  nahe  bei 
^ unggruben  gelegen  und  der  Verunreinigung  von  der  Oberfläche 
r sehr  zugängig  waren,  haben  wir  ihn  gefunden,  während  er 
ln  reinen  Wässern  vermißt  wurde.« 


9* 
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Auch  Kühler  und  Neufeld9)  vermifsteu  gelegentlich  eiuer 
Brunnenuntersuchung  auf  Bacillus  typhi  das  Bacterium  coli. 

In  seiner  umfassenden  Monographie  über  mikroskopische 
Wasseranalyse  schreibt  Mez10):  »Man  hat  dem  Bacterium  coli 
zwar  seine  Bedeutung  als  typischer  Darmorganismus  auch  schon 
abgesprochen  und  darauf  hingewiesen,  dafs  dasselbe  schon  wenige 
Stunden  nach  der  Geburt  in  den  Darm  des  Menschen  und  der 
höheren  Tiere  hineingelangt,  dafs  es  an  den  verschiedensten 
Orten  und  hei  den  verschiedensten  Gelegenheiten  sich  findet  und 
deswegen  noch  keinen  Beweis  für  die  Fäkalverunreinigung  des 
Wassers  darstelle. 

Diesem  gegenüber  ist  zu  betonen,  dafs  wir  Menschen,  wenig- 
stens wir  Städter,  leider  überhaupt  in  einer  Atmosphäre  leben, 
welche  überall  und  allerorten  einen  Staub  enthält,  der  l'äkal- 
reste  in  reichlichstem  Mafse  mit  sich  führt.  Dementsprechend 
ist  es  nur  selbstverständlich,  dafs  wir  das  Bacterium  coli  in 
unserer  Umgebung  sehr  häufig  finden.  Gerade  die  Regelmäfsig- 
keit  und  Geschwindigkeit,  mit  welcher  Bacterium  coli,  oft  schon 
vor  der  ersten  Nahrungsaufnahme  des  Kindes,  vom  After  her 
in  den  Darm  eindringt,  ist  der  beste  Beweis  dafür,  dafs  es  ein 
typischer  Darmorganismus  ist. 

Wenn  es  nun  möglich  ist,  diesen  Spaltpilz  in  dem  Wasser 
eines  Brunnens  nachzuweisen,  so  ist  damit  die  Kommunikation 
zwischen  der  Flora  irgend  eines  Darmes  und  dem  Brunnenwasser 
bewiesen.  Diese  Kommunikation  ist  nur  dadurch  möglich,  dafs 
Fäkalien  oder  Fäkalauslaugungen  oder  Fäkalstaub  in  den  Brunnen 
gelangt  sind:  unter  allen  Umständen  ist  die  Entdeckung  einer 
solchen  Kommunikation  von  gröfster  Wichtigkeit.» 

Meusburger  und  Rambousek11)  halten  bei  Befund  von 
Bacterium  coli  eine  Kommunikation  des  betreffenden  Wassers 
mit  irgend  einer  Infektionsquelle  (Kanal,  Senkgrube,  Dünger- 
haufen etc.)  für  erwiesen. 

Über  eine  sehr  beachtenswerte  Arbeit  von  C h i c k ia),  welche 
geeignet  ist,  die  »Ubiquität  des  Kolibazillus»  in  das  gehörige 
Licht  zu  stellen,  referiert  C.  Fränkel.  »Verfasser  hat  sich  in 
Fortsetzung  früherer  Arbeiten  mit  der  Frage  beschäftigt,  ob  der 
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Kolibazillus  eine  ubiquitäre  Verbreitung  besitze  oder 
sein  Vorkommen  als  Folge  einer  Verunreinigung 
des  betreffenden  Materials  mit  Darmentleerungen 
auzusehen  sei,  und  deshalb  Proben  von  Luft,  von  gedüngter 
Ackererde,  von  Straf senstaub  und -Kehricht,  sowie  von 
Schmutzlachen  einer  entsprechenden  Prüfung  unterworfen.« 

»In  der  Luft  wurde  der  Bazillus  nur  ein  einziges  Mal  nach- 
gewiesen, als  diese  aus  einem  schlecht  ventilierten  Stalle  herrührte, 
und  obwohl  Mengen  bis  zu  250  1 und  mehr  verarbeitet  wurden. 
Aber  auch  in  den  sonstigen  Proben  war  der  Bazillus  seltener, 
als  man  zunächst  hätte  glauben  sollen,  und  selbst  im  Strafsen- 
staub  oder  in  der  Ackererde  fehlte  er  häufig,  wenn  es  sich  nicht 
um  feuchtes  oder  nasses  Material  handelte.« 

»Nach  alledem  gelangt  Verfasser  zu  dem  Schlufs,  dafs  die 
Anwesenheit  des  Kolibazillus  in  derartigen  Sub- 
stanzen als  ein  Beweis  für  eine  frische  Beschmutzung 
derselben  anzusehen  sei.« 

Pfaundler13)  äufsert  sich  über  die  Verbreitung  des  Koli- 
bazillus  wie  folgt:  »Bacterium  coli  ist  ein  auch  in  der  Aufsen- 
weit  sehr  weit  verbreiteter  Keim.  Man  hat  sogar  von  seiner 
»l'biquität«  (Henke,  Flügge)  gesprochen,  doch  ist  dies  nur 
in  beschränktem  Sinne  gerechtfertigt,  denn  mau  wird  — sofern 
man  an  der  von  Escherich  für  das  »Bacterium  coli«  vor- 
geschlagenen Begriffsumgrenzung  festhält  — finden,  dafs  sich 
sein  Vorkommen  in  der  Natur  an  die  Bedingung  einer  direkten 
oder  indirekten  Verunreinigung  des  Fundortes  mit  menschlichen 
oder  tierischen  Darmsekreten  knüpft.« 

In  der  jüngsten  Zeit  sprachen  etliche  Arbeiten  dafür,  als  ob 
man  sich  Mühe  gäbe,  das  Koli  als  Indikator  für  Fäkalverunreini- 
gung wieder  zu  verwerten. 

Petrusch ky  und  Pusch14),  die  sich  mehrere  Jahre  mit 
der  frage  des  Trinkwasserkoli  beschäftigten,  kommen  zu  folgen- 
dem Gesamtergebnis:  »Die  »Ubiquität«  des  Bacterium  coli  konnte 
keineswegs  bestätigt  werden.  Wiederholt  haben  wir  Wasser- 
proben uutersucht,  die  in  der  ganzen  für  uns  verfügbaren  Menge 
kein  Bacterium  coli  enthielten. 
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In  einigen  reinen  Brunnenwässern  war  Bacterium  coli  selbst 
in  Mengen  von  % 1 nicht  nachweisbar,  in  wenig  verunreinigten 
in  100,  10  bzw.  1 ccm.c 

Aus  der  letzten  Zeit  sind  auch  noch  Hirschbruch 
und  Schwer16)  zu  erwähnen.  Ihrer  Arbeit  entnehme  ich 
folgenden  Passus:  »Bei  unseren  Untersuchungen  von  Wasser 
haben  wir  häufig  — unabhängig  davon,  ob  Typhusbazillen  sich 
im  Wasser  fanden  oder  nicht  — die  Anwesenheit  des  Bacterium 
coli  commune  als  wichtiges  Stigma  der  Wasserverunreinigung 
erachtet,  und  wir  halten  die  Kolidiagnose  im  öffentlichen  hygie- 
nischen Dienst  bei  der  Beurteilung  von  Trinkwässern  für  fast 
ebenso  wichtig  wie  die  Eruierung  des  Typhusbazillus  selbst. 
Zeigt  uns  doch  der  Kolibazillus  eine  bestehende  Kommunikation 
zwischen  dem  Brunnen,  Bach,  See  usw.  und  den  irgendwo  ab- 
gelagerten I*  äkalien  an.  Wo  eine  solche  Verbindung  aber  be- 
steht, ist  eine  Verseuchung  des  Wassers  mit  Typhus  jederzeit 
möglich. 

Soweit  die  Gegner  der  Ubiquilätslehre. 

Einen  vermittelnden  Standpunkt  nehmen  jene  Autoren  ein, 
welche  dem  Koli  als  brauchbaren  Indikator  für  Fäkalverunreini- 
gung doch  nicht  ihre  Anerkennung  versagen  können,  aber,  be- 
einflufst  durch  die  Kenntnis  von  der  gewifs  sehr  weiten  Ver- 
breitung dieses  Bazillus,  den  Mittelweg  darin  suchen,  dals  sie  die 
von  Migula  aufgestellte  Bestimmung  der  Keimzahl  für  die 
Wasserbeurteilung  auf  einen  speziellen  Fall  auwenden  und  nur 
einen  Befund  von  zahlreichen  Kolibazillen  als  beachtenswert 
halten. 

Diese  Ansicht  verficht  Papasotiriu16):  »Im  Wasser  ist  die 
Anwesenheit  von  spärlichen  Keimen  von  Bacterium  coli  ohne 
jede  diagnostische  Bedeutung.*  »Die  Anwesenheit  zahlreicher 
Individuen  von  Bacterium  coli  in  einem  frisch  geschöpften  Wasser 
kann,  wie  man  längst  gewufst  hat,  und  wie  durch  die  Beobach- 
tung von  H.  Chick  weiter  festgestellt  ist,  den  Verdacht  auf 
fäkale  Verunreinigung  eines  Wassers  erwecken.« 

Zu  einem  ähnlichen  Schlüsse  kommt  v.  Freudenreich17), 
merseits  überzeugt  davon,  dafs  das  blofse  Vorkommen  von 
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Bacterium  coli  nicht  genüge,  um  ein  Trinkwasser  zu  diskredi- 
tieren, gibt  er  anderseits  wieder  zu,  dafs  der  Befund  von  Koli 
doch  nicht  ganz  belanglos  sei  und  stützt  sich  hierbei  auf  folgende 
Tatsachen : 

1.  »In  jedem  schlechten  Wasser,  d.  h.  chemisch  beanstaud- 
barem  (z.  B.  Vorhandensein  zu  vieler  organischer  Sub- 
stanz) und  sonst  sehr  bakterienreichein  Wasser,  ist  Ba- 
cillus coli  reichlich  vorhanden.« 

2.  »Kommt  er  in  bakterienarmen  und  chemisch  gutem 
Wasser  vor,  so  ist  er  doch  darin  nur  sehr  spärlich  vor- 
handen.« 

3.  »Sehr  oft,  aber  auch  nur  wenn  es  sich  um  ein  sonst  als 
sehr  gut  anerkanntes  Wasser  handelt,  fehlt  er  auch  ganz.« 

»Daraus  ergibt  sich,  dafs  sein  Fehlen  jedenfalls  zu  den 
Eigenschaften  eines  sehr  guten  Trinkwassers  gehört,  und  dafs 
sein  massenhaftes  Vorkommen  stets  nur  bei  schlechtem  Wasser 
auftritt,  während  ein  spärliches  Vorhandensein  desselben  nicht 
absolut  gegon  die  Brauchbarkeit  des  betreffenden  Wassers  spricht, 
wenn  dabei  das  Wasser  den  sonstigen  chemischen  und  bakterio- 
logischen Anforderungen  entspricht.« 

Im  vorhergehenden  habe  ich  mich  bemüht,  eine  Auslese 
aus  den  verschiedenen  Arbeiten,  die  teils  für  teils  gegen  das 
Koli  als  Index  für  Trinkwasserverseuchung  geschrieben  wurden, 
IU  £eben.  Die  Zahl  der  Abhandlungen  gerade  über  diesen  Punkt 
ist  eine  sehr  beträchtliche,  und  man  könnte  sich  nur  wenig  er- 
muntert fühlen  hier  etwas  hinzufügen  zu  wollen,  wären  es  nicht 
die  in  jüngster  Zeit  erschienenen  Arbeiten,  welche  dieses  bereits 
als  abgetan  betrachtete  Thema  wieder  neu  aufnahmen  und  so 
2U  neu®u  Untersuchungen  aufforderten. 

So  unternahm  ich  es  denn  auch,  die  Frage  des  Triukwasser- 
boli  einer  neuerlichen  Prüfung  zu  unterziehen. 

I-  Ist  das  Koli  ubiquitär? 

I' ür  meine  Zwecke  besser  gesagt : Ist  das  Koli  in  jedem 
unserer  Brunnenwässer  zu  finden?  und 

II  Ist  ihm  eine  Bedeutung  als  Indikator  für 
fäkal  Verunreinigung  bei  zu  messen? 
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Da  es  von  vornherein  nicht  anzunehmen  war,  dafs  man 
Koli  bei  der  Aussaat  geringer  Wassermengen  oder  gar  nur  eines 
Kubikzentimeters  antreffen  werde,  so  war  die  Indikation  für  eines 
der  zahlreichen  Anreicheruugsverfahren  gegeben. 

Die  Geschichte  dieses,  welche  bis  auf  die  Anfänge  bakterio- 
logischer Untersuchungsmethoden  zurückreicht,  kann  hier  nur 
insofern  interessieren,  als  sie  das  Bacterium  coli  allein  betrifft; 
deshalb  sollen  nur  jene  Verfahren  eingehender  gewürdigt  werden, 
welche  als  für  das  Bacterium  coli  spezifische  Methodeu  gelten. 

Die  ersten  Vorkulturen,  welche  Koli  in  überwiegender  Mehr- 
zahl aufgehen  liefsen,  wurden  eigentlich  nicht  zu  diesem  Zwecke 
angelegt,  sondern  galten  der  Anreicherung  des  Bacterium  typhi. 
Somit  lassen  sich  die  Verfahren  zur  Isolierung  dieser  beiden 
Bakterien  auf  einen  gemeinsamen  Anfang  zurückführen. 

Als  erster  darf  Thoinot18)  genannt  werden,  welcher,  gestützt 
auf  die  Erfahrungen  von  Chante messe  und  Widal19),  dafs 
Bacterium  typhi  im  Gegensatz  zu  anderen  Bakterien  auf  0,2proz. 
Karbolgelatine  gut  wachse,  diese  Eigenschaft  zu  einem  Isolier- 
verfahron  ausbeutete. 

In  ähnlicher  Weise  arbeiteten  Pdrc20),  Vincent21)  und 
später  Klei  ber22),  indem  sie  als  Vorkultur  peptonhaltige  Bouillon 
mit  1-  bzw.  2promill.  Karbolzusatz  benützten.  Pörö  ist  überdies 
als  der  erste  hervorzuheben,  der  gröfsere  Wassermengen  zur  bak- 
teriologischen Untersuchung  empfahl. 

Unwesentlich  modifiziert  wurde  die  oben  genannte  Methode 
duich  Parietti28),  welcher  die  Wasserprobe  mit  einer  Mischung 
von  5proz.  Karbol-  und  4proz.  Salzsäure  versetzt.  Sein  Ver- 
fahren, welches  sich  viele  Freunde  erworben,  wurde  durch 
Meusburger  und  Rambousek  (a.  a.  0.)  für  den  Landarzt 
handlicher  gemacht. 

Soweit  die  Methoden,  welche  auf  Säurezusatz  beruhen.  Sie 
alle  hatten  als  Ziel  elektives  Wachstum  des  Typhusbazillus,  doch 
rechtfertigte  nicht  eine  einzige  die  Hoffnungen,  die  man  auf  sie 
gesetzt.  Man  sah  gar  bald,  dafs  es  nicht  gelinge,  Begleitbakterien 
auszuschalten,  ja  dafs  diese,  und  zwar  namentlich  das  Bacterium 
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coli,  in  überwiegender  Mehrzahl  gedieh.  Heute  dienen  diese 
Vorkulturen  gewöhnlich  zum  Kolinachweis. 

Im  Gegensatz  zu  den  obenerwähnten  Autoren  macht  Burri23) 
seinen  Nährboden  nicht  nur  nicht  sauer,  sondern  fügt  ihm  sogar 
0,75  proz.  wasserfreie  Soda  zu  und  will  damit  gute  Resultate  er- 
zielt haben. 

Von  diesen  Methoden  wesentlich  verschieden  sind  jene, 
welche  gewisse  biologische  Eigenschaften  des  Kolibazillus  als 
Grundlage  für  spezifische  Vorkulturen  benützen,  ich  meine  seine 
Fähigkeit,  Poly-  und  Monosaccharide  zu  vergären. 

Graziaui24)  und  Abba2S)  verwendeten  Laktose  mit  einem 
Zusatz  von  Phenolphthalein.  Abba  bereitete  eine  Nährlösung, 
die  auf  1000  Teile  Wasser  enthielt: 

Milchzucker  . . . 200  g 

Trockenes  Pepton  . 100  » 

Chlornatrium  . . 50  » 

Für  1 1 des  zu  untersuchenden  Wassers  genügt  ein  Zusatz 
'on  100  ccm  der  beschriebenen  Lösung  plus  0,5  ccm  einer  lproz. 
alkoholischen  Phenolphthaleinlösung;  das  ganze  Gemenge  wird 
durch  den  weiteren  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  in  kalt 
gesättigter  Lösung  bis  auf  Rosafarbe  getont.  Vorhandensein  von 
Folj  verrät  sich  durch  Vergärung,  Entfärbung  und  üblen  Goruch. 

Freudenreich  (a.  a.  O.)  gelang  es,  Koli  zu  isolieren,  in- 
dem er  das  Ausgangsmaterial  mit  5 proz.  Laktosebouillon  an- 
reichert  ohne  jeden  weiteren  Zusatz.  Auch  hier  soll  Gasbildung 
auf  Koli  hindeuten. 

Th.  Smith23)  zieht  lproz.  Dextrose  vor,  weil  in  den  Milch- 
ruckerlösungeu  das  gleichfalls  vergärende  Bacterium  cloaeae 
eicht  zu  Täuschungen  führen  kann.  Gasbildung  und  saure 
Reaktion  sollen  für  das  Koliwachstum  charakteristisch  sein. 

Auch  Schardinger  (a.  a.  O.)  benützte  teilweise  den  Zucker- 
zusatz , arbeitete  aber  auch  mit  lproz.  Pepton-Kochsalzlösung, 
ebrütet  wie  alle  übrigen  bei  37°  C,  und  untersucht  beim  Pepton- 
rerfahren  auf  das  Vorhandensein  eines  »ausgesprochen  fäkulenten 
aruches«  auf  H2S-  uud  Indolbildung.  HaS  wird  chemisch 
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nachgewiesen  durch  Einhängen  eines  mit  Bleikarbonat  über- 
zogenen Papierstreifens. 

Schardingers  Methode  wurde  auch  von  Weifsenfeld 
(a.  a.  0.)  verwertet  und  in  der  letzten  Zeit  von  Petruschky 
und  Pusch  (a.  a.  0.).  Letztere  reichern  das  Wasser  ää  mit 
1 proz.  Pepton-NaCl-Lösung  an  und  bebrüten  24  Stunden.  Bei 
Brunnenwässern  stiegen  sie  gradatim  von  0,1  bis  100  cm,  und 
nennen  diejenige  Quantität  des  Wassers,  bei  der  eben  Trübung 
auftritt,  »Thermophilentiterc  desselben,  während  der  »Kolititer« 
dieses  Wassers  durch  jene  geringste  Quantität  desselben  gegeben 
ist,  in  der  man  Koli  eben  noch  nachweisen  konnte.  Im  Brunnen- 
wasser liegt  der  »Kolititer«  erheblich  höher,  im  verseuchten 
Flufswasser  fällt  er  mit  dem  »Thermophilentiter«  zusammen. 

Bei  der  Durchsicht  der  Literatur  dieser  Anreicherungs- 
verfahren entschlofs  ich  mich  zunächst  für  die  Parietti-Methode. 
Einige  Versuche  mit  derselben  belehrten  mich  jedoch,  dafs  sie 
sich  für  unsere  Wässer  wenigstens  insofern  minder  eigne,  als  die 
Platten  stets  übersät  waren  von  verflüssigenden  Kolonien,  sowie 
solchen  zahlreicher  Begleitbakterien.  Eine  Koli-Reinkultur  er- 
zielte ich  trotz  öfterer  Verwendung  dieser  Methode  niemals. 

Dieser  Mifserfolg  veranlafste  mich , es  mit  dem  Pepton- 
Kochsalzverfahren  zu  versuchen;  auch  hier  zeigte  sich  derselbe 
Übelstand : zahllose  verflüssigende  Bakterienkolonien. 

Zusätze,  die  geeignet  gewesen  wären,  diese  in  ihrem  Wachs- 
tum zu  beeinträchtigen,  wie  Kristallviolett  etc.  oder  die  Anwen- 
dung von  Sauerstoffentziehung  mufsten  die  Methode  schon  kom- 
plizierter machen. 

Ich  versuchte  es  daher  mit  dem  Verfahren  von  Ligniferes27)- 
Seine  Methode,  welche  sehr  wenig  benützt  zu  sein  scheint  — 
I faundler  gibt  sie  (a.  a.  O.)  an  — , ist  von  aufserordentlicher 

Einfachheit: 

»Le  thd  obtenu  en  fuisant  infuser  du  foiu  pendant  un  quart 
d heure  environ  dans  l’eau  bouillante,  remplace  purement  et 
siraplement  le  bouillon  shöniquö ; on  peut  employer  ee  thd  & 1> 

2.  3,  . . 5 p.  100  et  plus;  le  tbd  k 3 p.  100  ra’a  toujours  fort 
bien  reussi. 


* 
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Lorsqu'on  veut  extraire  le  coli-bacille  des  matiöres  Reales, 
par  exemple,  il  n est  besoin  que  de  depose  dans  un  tube  ou 
dans  un  ballon  contenant  du  th<5  de  foin  sterilisd,  gros  corame 
une  petite  noisette  de  ces  matiöres  et  de  placer  la  culture  dans 
l’etuve  & une  temperature  favorable,  36  h 42  degrös.  Dfes  la 
dixhuitiöme  ou  la  vingt-quatriöme  heure,  le  thd  de  foin  s’est 
troubld;  on  peut  en  prdlever  une  goutte,  l'dtendre  dans  un 
bouillon  stdrilisd , puis  faire  une  plaque  de  gelatine,  laquelle, 
en  deux  ou  trois  jours,  donne  des  colonies  de  coli-bacille,  ordi- 
nairement  plus  nombreuses  que  toutes  les  autres  reunies. 

Cest  cette  mdthode  qui  me  sert  depuis  bientöt  trois  ans  ä 
isoler  les  coli-bacilles  des  matiöres  fdcales  des  animaux,  de  leurs 
aliments,  de  leurs  boissons,  du  sol  etc.< 

Aus  zahlreichen  Versuchen,  die  ich  mit  Liga  ihres  Heu- 
infus  anstellte,  gewann  ich  für  seine  Bereitungsweise  folgende 
Erfahrungen : 

Es  ist  von  Vorteil,  gleich  gröfsere  Quantitäten  herzustellen, 
da  man  so  mit  stets  gleichem  Material  arbeitet. 

Es  werden  z.  B.  5 1 Wasserleitungswasser  bis  zum  Sieden 
erhitzt  und  damit  600  g Heu  (»süfses  Heu«)  übergossen.  Nun 
läfbt  man  das  Wasser  15  Minuten  lang  ziehen,  wobei  zu  beachten 
ist,  dafs  das  Heu  stets  ganz  unter  Wasser  sein  mufs,  giefst  dann 
eb,  prefst  mit  einer  gewöhnlichen  Presse  das  Heu  aus,  und  er- 
gänzt das  Infus  auf  5 1 mit  gewöhnlichem  Wasser.  Darauf  Fil- 
tration durch  Watte  oder  Koliertuch. 

Das  Filtrat  wird  nun  der  zahlreichen  Sporen  halber  nicht 
un  Dampftopf,  sondern  im  Autoklaven  durch  eine  Stunde  sterili- 
S,ert’  w°bci  ein  voluminöser  Niederschlag  ausfällt,  teils  Flocken, 
teils  zarte  Membranen.  Nun  hat  man  den  Heutee  noch  1 — 2 Tage 
1 ^er  Kälte  stehen  zu  lassen,  bis  nichts  mehr  ausfällt.  Eine 
cmialige  I-  iltration  durch  gewöhnliches  weifses  Filtrierpapier, 
^er  Sterilisierung  im  Dampftopf  folgt,  ergibt  nunmehr  eine  gelb- 
18  dunkelbraune  bzw.  braungrüne,  vollkommen  klare,  sauer 
a gierende  Flüssigkeit.  Ein  alkalisch  reagierendes  oder  auch 
neutrales  Heuinfus,  von  dem  Ligniöres  spricht,  ist  mir 
Ie  uutergekommen.  Diese  Verschiedenheit  in  der  Reaktion  mag 
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wohl  auf  die  grofsen  Unterschiede  der  diversen  Heuarten  zurück- 
zuführen sein. 

3 °/0  Heuinfus,  titriert  bis  zum  Phenolphthaleiurotpunkt,  ent- 
sprach 0,0306 °/0,  12 °/0  Heuinfus  0,046 °/0  HCl. 

Eingesiltes  Koli  verstärkte  in  einem  Falle  die  saure  Reaktion 
bei  3 % HS  auf  0,054 °/0,  bei  12 °/0  auf  0,072 % HCl. 

Vielfach  zeigen  sich  jedoch  in  der  Menge  der  gebildeten 
Säure  sehr  bedeutende  Unterschiede. 

Ligniöres  ist  geneigt,  die  Säurebildung  auf  Zersetzung  des 
im  Heuinfus  enthaltenen  Fruchtzuckers  zurückzuführen.  Dagegen 
läfst  sich  nichts  eiuwendeu,  denn  Fruchtzucker  läfst  sich  reich- 
lich naclnveisen.  Stark  kolihaltiges  Wnsser  erzeugt,  mit  Heu- 
infus angereichert,  zuweilen  deutlich  sichtbare  Gasblasen. 

Auch  mit  Hefe  versetzt,  erzielt  man  im  Gäruugskölbchen 
Gasbildung. 

Für  meine  Versuche  benutzte  ich  gewöhnlich  12  °/0  Heuinfus, 
nach  obiger  Angabe  bereitet,  und  setzte  dem  zu  untersuchenden 
Wasser,  meist  einem  Liter,  soviel  davon  zu,  dafs  das  ganze  Ge- 
menge 3%  wurde. 

Die  Kolben  wurden  dann  bei  37 — 40°  C durch  48  Stunden 
bebrütet,  der  Inhalt  einer  Öse  in  Gelatineröhrchen  gebracht  und 
zu  Platten  verarbeitet. 

Das  Resultat  war  meist  ein  sehr  zufriedenstellendes. 

Allerdings  darf  ich  es  nicht  verschweigen,  dafs  mich  auch 
diese  Methode  manchmal  im  Stiche  liefs  und  die  Platten  der 
vielen  Begleitkolonien  halber  gar  nicht  verwendbar  waren.  In 
solchen  Fällen  änderte  sich  das  Verhältnis  der  nicht  peptonisieren- 
den  zu  den  Gelatine  verflüssigenden  Kolonien  zugunsten  der 
ersteren,  wenn  man  die  Bebrütung  durch  mehrere  Tage  fortsetzte. 

In  der  weitaus  gröfseren  Mehrzahl  der  Fälle  bedurfte  es  zwar 
eines  solchen  Verfahrens  gar  nicht,  und  Versuche  mit  Einsaat 
von  aus  Wasser  stammenden  und  anderen  Gelatine  verflüssigenden 
Keimen  ergaben  entweder  eine  Niehtvermehrung  oder  sogar  be- 
deutende Verminderung  derselben  pro  Kubikzentimeter. 

Zur  Übersicht  über  die  verschiedentlich  zur  Beobachtung 
gelangten  Plattenbilder  und  zum  Vergleich  mit  den  aus  lproz. 
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Pepton-NaCl-Lösung  als  Anreicherungsmedium  gegossenen  Platten 
füge  ich  eine  Tabelle  bei,  die  keiner  weiteren  Erklärung  bedarf. 


Tabelle  I. 


Aus* 
sehen 
1 der 
Platte 
nach 

1 proz.  Pepton-Xa  Cl-Löeung 

| 3proz.  Heuinlus1) 

tc 

c 

24Std. 

I.  Platte:  Beginnende  allseitige 
Verflüssigung. 

I.  PI.:  Keine  Spur  einer  Verfl. 

s 

II.  PI.:  Zahlreiche  verflüss.  Kol. 

II.  Pl. : Keino  Spur  einer  Verfl. 

A 

© 

UI.  PI.:  Einzelne  verflüss.  Kol. 

III.  Pl. : Keine  Spur  einer  Verfl. 

u 

0 

48Std. 

I.  PI.:  Total  verflüssigt 

I.  Pl. : Makroskop.  keine  verfl. 

Kolonien  sichtbar. 

e 

c 

X 

U-  PI.  Verflüss.  Kolonien  kon- 
fluierend. 

II.  Pl. : Einzelne  verflüss.  Kol. 

<N 

o 

III.  PI. : Etwa  die  Hälfte  aller 
Kolonien  verflüssigt. 

III.  Pl.:  Einzelne  verflüss.  Kol. 

1 

Kein  Koli. 

Typ.  Koli  in  zahlreichen 
Kolonien. 

ec 

c 

24  Std. 

I.  PI. : Sehr  Rtarke  allseitige 

I.  Pl. : Sehr  dicht,  keine  Spur 

Verflüssigung. 

einer  Verflüssigung. 

II.  PI. : Mehrzahl  verflüss.  Kol. 

II.  PL:  Keine  Verflüssigung. 

III.  PI. : Ungefähr  */s  verfl.  Kol. 

III.  Pl. : Keine  Verflüssigung. 

St 

u 

8 ' 
c 

48  Std. 

I.  Pl. : Total  verflüssigt. 

I.  Pl. : Keine  Verfloss,  makro- 
skopisch wahrnehmbar. 

X 

l 

II.P1. : Etwa  V,  verflüssigt. 

U.  Pl. : Etliche  verflüss.  Kolon. 

T 

III.  PI. : Konfluierendegrofse^lle 

III.  Pl. : Etliche  verflüss.  Kolon. 

0 ! 

- | 

übrigen  verdrängende  Kolon. 

V. 

1 

Kein  Koli. 

Typ.  Koli  nachweisbar. 

W orauf  die  bereits  mehrfach  erwähnte  Eigenschaft  des  Heu- 
infuses,  Gelatine  verflüssigende  Keime  in  ihrem  Wuchstuin  zurück- 
zuh.ilteu  oder  ganz  zu  unterdrücken,  zurückzuführen  ist,  ob  auf 
die  durch  den  Abbau  des  Zuckermoleküls  gebildete  Säure,  oder 
a'd  die  bereits  präexistierende  Gallusgerbsäure,  welch  letztere 


in  ^'  r 'Jn,er8ac*'unB  gelangten  je  100  ccm  Wasserleitungswasscr,  welches 
em  einen  Fall  einen  Zusatz  von  1 °/0  Pepton  und  Kochsalz  in  lOproz. 
in  dem  andern  3°/0  Heu  in  12proz.  Infus  enthielt. 
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durch  ihre  spezifische  Reaktion  leicht  nachgewiesen  werden  kaun, 
darüber  vermag  ich  keine  näheren  Auskünfte  zu  geben. 

Jedenfalls  dürfte  der  Tanningehalt  bei  der  Unterdrückung 
Gelatine  verflüssigender  Bakterien  eine  Rolle  spielen. 

Versuche,  die  mit  gallusgerbsauren  Nährböden  angestellt 
wurden,  ergaben  eine  Abnahme  in  der  Zahl  der  erwähnten 
Keime  pro  Kubikzentimeter,  in  manchen  Fällen  bei  kombinierter 
Einsaat  mit  Koli  sogar  totale  Unterdrückung,  während  letz- 
teres in  seinem  Wachstum  gar  nicht  tangiert  wurde. 

Eingehendere  Studien  über  den  Einflufs  des  Tannins  auf 
das  Bakterienwachstum  behalte  ich  mir  für  spätere  Versuche  vor. 

Wie  dem  nun  sei,  ob  dem  Gerbsäuregehalt  oder  der  durch 
kolibakterielle  Tätigkeit  erzeugten  Säure  die  Brauchbarkeit  des 
Ifeuinfuses  zuzuschreiben  ist,  ich  lernte  in  ihm  einen  Nährboden 
kennen,  der,  wie  bereits  Lign ihres  betont,  als  Anreicherungs- 
mittel für  Koli  nur  wenig  zu  wünschen  übrig  läfst. 

Dazu  kommt  aber  noch  ein  Punkt,  der  namentlich  bei  zahl- 
reichen V ersuchen  nicht  zu  unterschätzen  ist,  nämlich  die  außer- 
ordentliche Billigkeit  dieses  Nährbodens.  Er  ist,  von  der  ge- 
ringen Mühe  seiner  Herstellung  abgesehen,  nahezu  kostenlos. 

Nach  diesen  günstigen  Erfahrungen  hatte  ich  also  nicht  die 
geringste  Ursache,  mich  nach  einer  besseren  und  für  meine 
Zwecke  geeigneteren  Vorkultur  umzusehen;  meine  Untersuchungen 
der  Grazer  und  etlicher  auswärtiger  Brunnenwässer  auf  Koli  sind 
denn  auch  durchwegs  mit  Heuinfus  angestellt. 

Bei  der  Fragestellung  nach  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen 
des  Koli  in  den  erwähnten  Wässern  erwuchs  nun  insofern  eine 
große  Schwierigkeit,  als  man  den  »Begriff  Kolit  für  diese  Zwecke 
erst  präzisieren  mußte.  Ausschlaggebend  müßten  natürlich 
neben  den  morphologischen  Kriterien  die  biologischen  Eigen- 
schaften sein. 

Um  dem  Vorwurf  zu  begegnen,  den  »Begriff  Koli«  zu  eng 
oder  zu  weit  gefaßt  zu  haben,  untersuchte  ich  alle  die  Gelatine 
nicht  verflüssigenden  Stäbchen  auf  ihr  morphologisches  und 
biologisches  Verhalten  und  kam  so  zur  Aufstellung  der  weiter 
unten  folgenden  Tabellen. 
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Aber  auch  hier  mufste  eine  Grenze  festgesetzt  werden,  die 
nicht  überschritten  werden  durfte,  nämlich  die  Gramnegativität, 
ein  Kriterium,  das  einstimmig  als  conditio  sine  qua  non  für  den 
»Begriff  Kolic  angesehen  wird.  So  wurde  denn  auch  alles,  was 
mehl  gramnegativ  war,  von  vornherein  ausgeschlossen,  das  übrige 
M#tenal  nuf  BouiUon-  Zuckeragar,  Milch,  Lackmusmolke,  Neutral- 
rot-Agar  und  5 proz.  Peptonlösung  übertragen. 

Zur  Aufstellung  nachstehender  Tabellen,  die  mir  in  erster 
Lime  zur  Diagnoseustellung  dienen  sollten,  veranlafste  mich  auch 
der  Umstand,  dafs  sich  durch  Einsichtnahme  in  das  Rohmaterial 
jedermann  selbst  die  daraus  resultierenden  Schlüsse  ziehen  kann. 

(Siehe  Tabellen  II,  III  u.  IV  auf  S.  136—141.) 

Bevor  ich  auf  eine  zusammenfassende  Besprechung  des 
o ogischen  \ erhaltens  der  in  den  verschiedenen  Wässern  ge- 
enen  Kollstfirame  eingehe,  will  ich,  da  in  den  Tabellen  des 
®an0e  nden  Raumes  halber  die  Beschreibung  der  einzelnen 
neu  nur  eine  sehr  dürftige  ist,  einen  allgemeinen  Überblick 
u er  ie  V erhältnisse  der  von  mir  untersuchten  Brunnen  geben. 

Uleselben  sind  durchwegs  in  Alluvialboden  gebaute  Schacht- 
ruuneu  von  durchschnittlich  8-12  und  mehr  Meter  Tiefe,  1 m 
nesser,  in  den  meisten  Fällen  bis  zu  30  cm  hernusgemauert 
'!"  mit  z"'ei  halbkreisförmigen  Steinplatten  gedeckt.  Hie  und 
! SID  dlese  ohne  Falz  aneinaudergefügt,  der  Spalt  nur  locker 
Al  ü^Rr  verkittet,  so  dafs  Regenwasser  oder  irgendwelche 
^ feser  ungehindert  in  den  Schacht  eindringen  können.  Die 
, des  Schachtes  sollte  laut  Brunnenordnung  4 m tief  aus 
p"  . l'rC  Iässige,n  Mauerwerk  hergestellt  sein  und  in  den  oberen 
unte  Ziegelsteinen,  die  mit  Zement  verputzt  sind,  in  den 

stehT"  aUS  l0S6  aneinnndergefüBten  grofsen  Kalksteinen  be- 
n’  Um  dem  Grundwasser  überall  ungehinderten  Zuflufs  zu 

gestatten. 

chen  e'ner  ainfachen,  durch  ein  hölzernes  Brunnenhäus- 
«eit  ^CC  tC^ten  ®augPuniPe  wird  das  Wasser  durch  hölzerne, 
eiK'r  C18erne  Röhren  zutage  gefördert. 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  142.) 
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2)  Stets  nach  48  Stunden  untersucht;  Bruttemperatur  87°  C. 

3)  In  den  Brunnen  Nr.  2,  3,  5 wurden  auch  anderweitige  Bakterien  der  Koligruppe  gefunden,  die  in  den  Tabellen 
nicht  naher  beschrieben  wurden. 


mit  dem  Befände  von  anderweitigen  Bakterien  ans  der  Knligrappc. 
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Tabelle  IV. 

Ul.  Brunnen,  die  weder  typische  Koli  noeh  anderweitige  Bakterien  ans 
der  Koligruppe  enthalten. 


Beschaffenheit  des 
Nr  r, 

Brunnens 

Keim- 
zahl pro 
ccm 
Wasser 

1 Einwandsfreier  Hofhrunn. 

17 

2 Hofbrunnen,  mit  Holt  ge- 
deckt, jedoch  vollkommen 
dicht 

11 

3 Hofbrunnen  mit  eisernem 
Steigrohr,  tadellose  Anlage 

47 

4 Gartenbrunnen,  18  m tief, 
Anlage  völlig  einwandsfrei 

96 

5 Hofbrunnen,  gut  gedeckt, 
selten  benützt 

36 

€ Hofbrunnen,  einwandsfrei 
angelegt 

22 

‘ Gartenbrunnen,  sehr  stark 
in  Gebrauch,  Anlage  vor- 
züglich 

36 

8 Hofbrunnen,  nie  benützt, 
Anlage  sehr  gut 

260 

^ Brunnen  in  einer  Mauer- 
nische in  einem  Hof;  gegen 
aufsen  völlig  abgeschlos- 
sen, nur  das  Ausflußrohr 
sichtbar 

30 

Wasserwerksbrunnen, 
nach  aufsen  völlig  abge- 

0—3 

schlossen.  Probe  einem 
Hahn  desHauptrohreB  ent- 

nommen 

11  Hofbrunnen  des  Wasser 

2 

werks,  von  außen  zugäng- 

i Grundwasser  wie 

oben  Nr.  10 

Wieaenbrnnnen  d.  Wasser- 
werke, wie  Nr.  11 

iM 

1 

© 

Nr, 1 

Beschaffenheit  des 
Brunnens 

Keim- 
zahl pro 
ccm 
Wasser 

13 

Hofbrunnen,  einwands- 

78 

r 

freie  Anlage 

Hofbrunnen.  In  Entfer- 

9 

14  j 

nung  von  1 m ein  Ausguß 
für  Küchenabwasser,  un- 
dicht gemauert;  zweimal 
untersucht 

6 

16 ' 

Wie  Nr.  13 

13 

16 

1 Hofbrunnen.  Mit  Ziegel 
ausgemauertes  Einlauf 
stöckel,  etwas  undicht,  j 
Stagnierendes  Wasser 

70 

17 

Brunnen  in  sehr  engem 
Hof;  tadellos  gebaut 

13 

18 

Hofbrunnen,  nicht  heraus- 
gemauert,  jedoch  gut  ge- 
deckt;  baufälliges  Brunnen- 
häuschen 

9 

19 

Wie  Nr.  16 

108 

20 

Neu  entdeckte  Quelle  auf 

8 

einer  Wiese,  gar  nicht  ge- 
fafst,  sehr  wasserreich. 

Probe  einem  ableitenden 

Rohr  entnommen 

21 1 

Hofbrunnen,  wie  Nr.  13 

34 

22 

Hofbrunnen  in  2 m Ent- 
fernung von  einem  Pferde- 
stall; Brunnenanlage  eine 
sehr  gute. 

10 

23! 

Nicht  gefaßte  Quelle  in 
unbebauter  Waldgegend 

16 

24 1 

Wie  Nr.  23 

j 

10 
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Vielfach  findet  man  den  Abflufs,  das  sog.  > Einlauf  stöckelt 
sehr  undicht,  ein  Übelstand,  der  das  Einsickern  des  abfliefsenden 
Wassers  in  den  Brunnenschacht  leicht  ermöglicht,  zumal  die 
Zementschicht  durch  das  allmähliche  »Nachsitzenc  des  Mauer- 
werks leicht  rissig  wird. 

Vor  jeder  Probeentnahme  wurde  der  Brunnen  auf  5 Minuten 
ausgepumpt  und  hierauf  die  bereitstehenden  Heuiufus-Kolben 
und  Reagenzgläser  an  Ort  und  Stelle  mit  Wasser  gefüllt.  Letz- 
tere, welche  die  Proben  zur  Bestimmung  der  Keimzahl  enthielten, 
kamen  spätestens  1 Stunde  nach  der  Wasserentnahme  zur  Unter- 
suchung. 

Die  Platten,  aus  12proz.  Gelatine  gegossen,  wurden  zweimal 
48  Stunden  bebrütet  und  nach  Wolffhügel  gezählt.  Mit  den 
Kolben  wurde,  wie  oben  beschrieben,  verfahren. 

Die  bakteriologische  Untersuchung  gestattet  es  mir,  die 
Brunnen  folgendermafsen  einzuteilen : 

I.  In  Brunnen  mit  dem  Befunde  von  typischem 
Bacterium  coli  commune.  22 °/0  aller  Fälle.  Als  charak- 
teristisch für  dieses  gelten : Mangelnde  Fähigkeit,  Gelatine  zu 
verflüssigen,  Kurzstäbchenform,  Gramnegativität,  das  Vermögen, 
Traubenzucker  zu  vergären,  Indol  zu  bilden  und  Milch  unter 
sauerer  Reaktion  zu  koagulieren. 

II.  In  Brunnen  mit  dem  Befunde  von  anderweitigen 
Bakterien  aus  der  Koligruppe  (kein  typisches  Koli),  30% 
aller  Fälle,  worunter  Individuen  verstunden  werden,  denen 
die  eine  oder  andere,  oder  auch  mehrere  der  Eigenschaften  des 
typischen  Koli  abgehen,  als : Gasbildung,  Milchkoagulation,  Indol- 
bildung. 

III.  Brunnen,  die  weder  typisches  Koli,  noch 
anderweitige  Bakterien  aus  der  Koligruppe  ent- 
halten. 48°/0.  Koli  im  weiteren  Sinne  wurde  also  in  52 °/0  aller 
Fälle  gefunden. 

M ie  bereits  betont,  wurde  auf  das  morphologische  Verhalten 
der  verschiedenen  Kolitypen  nicht  ausschliefslich  Wert  gelegt. 
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Hier  habe  ich  namentlich  die  Form  der  Plattenkolonie  aus  dem 
angereicherten  Material  im  Auge. 

Bekanntlich  ist  die  Form  der  Kolonie  bei  derselben  Art 
keine  konstante,  sondern  soll,  abgesehen  von  den  verschiedenen 
anderen  sie  beeinflussenden  Faktoren,  auch  abhängig  sein  von 
gewissen  biologischen  Eigenschaften  der  sie  zusammensetzenden 
Individuen.  So  behauptete  dies  Ehrenfest2®)  von  den  opaken 
Kolonien,  welche  »sukkulente,  fast  vollkommen  kreisförmig  und 
oft  eine  aus  konzentrisch  um  einen  Nabel  gelegten  Ringen  be- 
stehende Zeichnung  besitzen«,  und  nimmt  als  Entstehungsursache 
physikalischmechanische  Einflüsse  an.  »Während  bei  den  un- 
beweglichen Kulturen  die  Ausbreitung  der  Kolonie  in  der  Fläche 
hauptsächlich  durch  den  Druck  der  neugebildeten  Bakterien- 
masse bewirkt  wird,  worin  auch  die  ringförmige  Zeichnung  ihre 
Erklärung  findet,  haben  wir  es  bei  den  beweglichen  Kulturen 
mit  einem  direkten  aktiven  Weiterschreiten  zu  tun,  wodurch  die 
gebildeten  Kolonien  zart  bleiben , einen  gröfseren  Umfang  er- 
reichen und  nicht  an  die  Kreisform  gebunden  sind.« 

Solche  opake  Kolonien  fanden  sich  in  neun  Fällen  so- 
wohl als  Kolonieform  des  typischen  Bacillus  coli,  als  auch  als 
solche  von  »Bakterien  aus  der  Koligruppe.« 

Ich  halte  die  gesonderte  Erwähnung  dieser  Kolouieform 
auch  deshalb,  für  wichtig,  weil  die  Zahl  der  kolipositiven  Brunnen 
eine  geringere  gewesen  wäre,  hätte  ich  mich  damit  begnügt,  aus- 
schliefslich  weinblattähnliche  Kolonien  in  Betracht  zu  ziehen, 
wie  dies  z,  B.  Weifsenfeld  tut.  Eine  Umzüchtung  der  opaken 
Form  in  die  des  typischen  Weinblattes  durch  Milchpassage,  wie 
sie  Laruelle  (zitiert  bei  Pfaundler)  angibt,  ist  mir  trotz  zahl- 
reicher Versuche  niemals  gelungen. 

In  einem  Falle  fand  sich  auch  eine  Kolonie  von  jenem 
Typus,  den  Decleman30)  als  »bei  schwacher  Vergröfserung 
netzläufig  mit  blätterrippenartiger  Zeichnung«  beschreibt. 

Die  Form  der  Einzelindividuen  war  meist  die  eines 
Kurzstäbchens,  vereinzelt  die  eines  mittelgrofsen  Stäbchens,  die 
Beweglichkeit  gröfstenteils  eine  sehr  geringe,  manchmal  kounte 
®an  eine  lebhafte  »fischartige  Lokomotion«  beobachten. 
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Die  Gelatinestiehkulturen  habe  ich  in  die  Tabellen 
nicht  aufgenommen,  da  sie  von  den  Plattenkulturen  zu  wenig 
abwichen,  um  gesondert  beschrieben  zu  werden.  Das  Wachstum 
im  Stichkanal  war  stets  ein  minimales. 

Auch  die  Bouillon kultureu  bieten  zu  wenig  Charakte- 
ristisches, um  näher  besprochen  zu  werden,  zweimal  wurde  be- 
reits nach  48 ständiger  Bebrütung  Häutchen bildung  angetroffen. 

Als  Zuckeragar  wurde  solches  mit  0,75°/0  Zuckerzusatz 
benutzt  und  die  Schüttelkulturen  bei  37 0 bebrütet.  In  drei 
Fällen  fehlte  die  Gasbildung  vollkommen,  trotz  wiederholter  Ver- 
suche. 

Die  Entfärbung  des  Neutralrotagar,  nach  Rothbergers 
V orschrift  bereitet,  trat  gewöhnlich  nach  48  Stunden  auf  und 
fehlte  in  vier  Fällen. 

Die  Milch  zeigte  entweder  blofs  Flockenbildung  oder  kom- 
pakte Koagulation  zu  Klumpen. 

Was  die  Indolbildung  betrifft,  so  habe  ich  auf  Grund 
einer  gröfseren  Versuchsreihe  stets  eine  öproz.  Lösung  von  Pepton 
Witte  zu  deren  Beobachtung  benutzt,  da  die  Reaktion  in  dieser 
Lösung  stets  am  schönsten  ausfiel.  Es  wurden  gröfsere  Mengen 
mit  dem  zu  untersuchenden  Material  geimpft  und  in  bestimmten 
Intervallen  auf  Indolbildung  nach  Kitasato  untersucht,  wobei 
das  vorherige  Erwärmen  bis  nahe  zum  Siedepunkt  den  positiven 
Ausfall  der  Reaktion  sehr  begünstigte.  Die  Röhrchen  wurden 
durch  20  Tage  kontrolliert  und  stets  das  erste  Auftreten  der 
Reaktion  verzeichnet.  Neunmal  fehlte  sie  vollkommen,  in  seltenen 
bällen  wurde  eine  nachträgliche  Steigerung  der  Intensität  be- 
obachtet. 

Wie  dem  Vorhergehenden  zu  entnehmen,  erwiesen  sich  48 °/0 
der  untersuchten  Brunnen  als  kolifrei. 

Nach  diesem  Befunde  halte  ich  mich  für  berechtigt,  die 
Ansicht  von  der  »Ubiquität  des  Kolibazillus«,  ja 
selbst  der  Koliarten  als  irrig  hinzustellen.  Es  geht  nicht 
an,  nach  Art  mancher  Autoren  die  Schlüsse,  die  man  aus  ein- 
zelnen \ ersuchen  zieht,  auf  die  Allgemeinheit  zu  übertragen, 
eiche  die  Ursache  der  allgemeinen  Verbreitung  des 
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Kolibazillus  an  einzelnen  Orten  sein  mag,  entzieht  sich 
meiner  Beurteilung;  dafs  sich  aber  in  Wässern  mit  Tausenden 
von  Keimen  pro  Kubikzentimeter  auch  Koli  oder  Koliurten  finden, 
ist  wohl  kein  Wunder  zu  nennen. 

ln  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wenn  auch  nicht  immer,  war 
auch  bei  meinen  Versuchen  der  Befund  des  Koli  mit  dem  einer 
grölseren  Keimzahl  verbunden.  Eine  absolut  strenge  Gesetz- 
mäßigkeit liefs  sich  jedoch  hierin  nicht  erkennen,  immerhin 
konnte  man  aber  einen  gewissen  Zusammenhang  zwischen  der 
Beschaffenheit  des  Brunnens  bzw.  ihrem  absoluten  Keimgehalte 
und  dem  Befund  des  Bacterium  coli  feststellen. 

Auf  den  folgenden  Tabellen  sind  diese  Verhältnisse  illustriert. 


Tabelle  V. 


Bitumen  mit  dem  Keimgehalt  Ober 
200  pr»  Kubikzentimeter  Wasser. 


Nr. 

des 

Brun 

nens 

Keimzahl 

J 

Befund 

1 

C G i, 

ä ££ 

Ce  <G  . 

i - ® 

o £ - 
-j.  — 

I 10 

X 

Typ.  Koli 

II  13 

X 

Anderweitige  Bakt. 

der  Koligrtippe 

U 7 

X 

Detto 

I 9 

3528 

Typ.  Koli 

U 3 

H62 

Anderweitige  Bakt. 

der  Koligruppe 

_ o 

I 3 

1400 

Typ.  Koli 

o 

OÄ 

U 2 

455 

Anderweitige  Bakt 

8 

der  Koligruppe 

n i 

454 

Detto 

II  10 

312 

Detto 

01  8 

260 

0 

I 3 

212 

1 

Typ.  Koli 

Pfc  1 

Brunnen  mit  dein  Keimgehalt  Uber 
r>0  pro  Kubikzentimeter  Waaser. 

Nr. 

3 

£ ©i- 
2 cl 

des 

^ Befund 

jis 

Brun- 

Sc-'. 

nens 

II  8 

128 

Anderweitige  Bakt 
der  Koligruppe 

11  12 

123 

Detto 

III  19 

108 

0 

UI  4 

96 

0 

II  5 

93 

Anderweitige  Bakt. 
der  Koligruppe 

I 5 

93 

Typ.  Koli 

I 4 

89 

Detto 

1 7 

89 

Detto 

U 4 

89 

Anderweitige  Bakt. 
der  Koligruppe 

II  15 

78 

Detto 

III  13 

78 

0 

III  16 

70 

0 
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Brunnen  mit  dem  Keim  schalt  unter  60  pro  Kubikzentimeter  Wasser. 


Nr.  des 
Brun* 
nenn 

Keim 

zahl 

Befund 

Koli  tm  wei- 
teren Sinne, 
gefunden  in 
j % der  Fülle 

ui  i 

17 

0 

III  2 

11 

0 

III  3 

47 

0 

III  5 

30 

0 

III  6 

2-2 

0 

III  7 

36 

0 

III  9 

30 

o 

m io 

3 

0 

26,9  •/. 

in  n 

2 

0 

III  12 

2 

0 

in  H 

9 

0 

III  15 

13 

0 

111  17 

13 

0 

III  18 

9 | 

0 

Ein  wandsfreie  Brunnen. 


I 

4 

Kolihaltig 

I 

1 

9 

© 

I 

6 

» 

I 

7 

> 

0D 

e 

11 

4 

> 

o 

QC 

II 

7 

> 

Q> 

11 

9 

> 

11 

15 

> 

o* 

III 

1 

Kolifrei 

tG 

III 

2 

» 

III 

3 

> 

2 

a 

III 

1 

3 

III 

5 

eS 

*3 

111 

6 

> 

III 

7 

> 

C 

c 

III 

8 

> 

oo 

III 

9 

> 

cp 

III 

1(1 

> 

© 

III 

11 

> 

© 

iS 

III 

12 

> 

III 

13 

> 

ni 

15 

1 

o 

in 

17 

m 

21 

> 

in 

22 

> 

o 

ui 

23 

9 

Nr.  des 
Brun- 
nens 

Keim- 

zahl 

Befund 

Koli  im  wei 
teren  Sinne, 
gefunden  in 
% der  Fülle 

III  20 

8 

0 

Iti  21 

34 

0 

III  22 

10 

0 

III  23 

15 

0 

UI  24 

10 

0 

Anderweitige 

11  14 

37 

Bakterien  der 

Koligruppe 

26,9  •„ 

11  9 

48 

Detto 

II  11 

39 

Detto 

I 11 

14 

Typ.  Koli 

I 6 

• 3 

Detto 

I 8 

3 

Detto 

Anderweitige 

II  6 

61  | 

Bakterien  der 

Koligruppe 

Verdächtige  Brunnen. 


I 2 

Kolihaltig 

I 3 

> 

I 5 

J 

I 8 

* 

I 9 

> 

I 10 

> 

1 11 

> 

II  1 

> 

II  2 

9 

11  3 

» 

II  5 

> 

II  6 

> 

II  8 

9 

11  10 

> 

11  11 

9 

11  12 

9 

11  13 

9 

III  14 

Kolifrei 

III  16 

III  18 

» 

III  19 

9 

a 

o 


5 

e 

3 


d 

c 

00 

s 

£ 
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Zum  Zwecke  leichterer  Übersicht  habe  ich  hier  die  Brunnen 
eingeteilt  in: 

I.  solche  mit  der  Keimzahl  über  200  pro  Kubik- 
zentimeter Wasser, 

II.  solche  mit  der  Keimzahl  zwischen  50  und  200 
pro  Kubikzentimeter  Wasser,  und 

III.  in  solche  mit  der  Keimzahl  unter  50  pro  Kubik- 
zentimeter Wasser. 

Es  ergab  sich,  dafs  bei  der 

I.  Gruppe  in  90,9  °/0  Koli  (hier  typische  Koli  + koliartige) 
gefunden  wurden,  bei  der 

II.  Gruppe  in  66,6  °/0l  bei  der 

III.  Gruppe  in  26,9%, 

so  dafs  also  bei  den  keimärmsten  Brunnen  auch  Koli  am  selten- 
sten zur  Beobachtung  kam. 

Ein  analoges  Resultat  ergibt  die  Zusammenstellung  der 
Brunnen  nach  ihrer,  durch  die  Lokalinspektion  festgestellten  Be- 
schaffenheit. 

Während  bei  ein  wandsfreien  Brunnen  nur  in  30,7% 
Koli  gefunden  wurde,  konnte  man  dieses  bei  den  von  vorn- 
herein verdächtigen  Brunnen  in  80,9%  nachweisen.  Hierbei 
niufs  ich  jedoch  ausdrücklich  bemerken,  dafs  das  Attribut  »ein- 
wandsfrei t nur  auf  Grund  einer  üufserlichen  Besichtigung  der 
Brunnen  erteilt  wurde,  da  sich  leider  die  Eröffnung  des  Schachtes 
als  praktisch  undurchführbar  erwies.  Dieser  Übelstand  schliefst 
die  Wahrscheinlichkeit  nicht  aus,  dafs  noch  ein  gewisser  Prozent- 
satz der  einwandsfreien  aber  kolihaltigen  Brunnen  sich  bei  innerer 
Inspektion  als  verdächtig  herausgestellt  hätte.  Anderseits  hätte 
vielleicht  auch  wiederholte  Untersuchung  der  kolifreien,  aber  auf 
Grund  der  Lokalinspektion  für  verdächtig  erklärten  Brunnen 
doch  noch  hie  und  da  den  Befund  von  Koli  ergeben. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  das  Verhältnis,  wenn  man  ledig- 
lich auf  typisches  Koli  hin  untersucht.  Bei  einem  Gesamt- 
befund von  22%  aller  untersuchten  Wässer  trifft  man  typisches 
Koli  bei  ein  wandsfreien  Brunnen  in  15,3%,  bei  verdächtigen 
Brunnen  in  33,3%. 
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Darf  man  nun  aus  diesen  Resultaten  einen  Schlufs  auf  die 
Verwertbarkeit  des  Koli  als  ausschlierslichen  Indikator 
für  Fäkal  Verunreinigung  ziehen  oder  nicht? 

Meine  diesbezüglichen  Untersuchungen  ergaben  erstens,  dafs 
das  Koli  mit  steigender  Keimzahl  in  steigendem  Prozentsatz  zu 
finden  ist,  und  zweitens,  dafs  in  Brunnen,  die  auf  Grund  einer 
äufserlicheu  Besichtigung  als  verdächtig  bezeichnet  wurden,  das 
Koli  häufiger  angetroffen  wurde  als  in  solchen,  die  ich  für  ein- 
wandsfreie erklärte. 

Diese  Tatsachen  sprechen  mit  einer  gewissen  Wahrschein- 
lichkeit zugunsten  des  Koli  als  Index  für  Brunnenwasserverun- 
reinigung. Zu  einer  präzisen  Beantwortung  obiger  Frage  auf 
Grund  meiner  Untersuchungen  halte  ich  mich  nicht  berechtigt, 
da  denselben  unbedingt  eine  genaue  Inspektion  des  Brunnen- 
innern  hätte  vorausgehen  müssen. 

Soll  ich  nun  noch  das  Gesamtergebnis  meiner  Arbeit  in 
kurzen  Worten  übersichtlich  machen,  so  komme  ich  zu  folgenden 
Schlufssätzen: 

I.  Zum  Nachweise  des  Kolibazillus  eignet  sich 
vortrefflich  3proz.  Heuinfus. 

II.  Die  Ansicht,  das  typische  Bacterium  coli  oder 
die  Ivoliarten  seien  in  Brunnenwässern  all- 
gemein verbreitet,  ist  irrig. 

III.  Fine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  spricht  zu- 
gunsten der  Verwertung  des  Bacterium  coli 
als  Indikator  für  Fäkalverunreinigung. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  meinem  verehrten  Chef, 
lleirn  l rof  Prausnitz,  für  die  Anregung  zu  diesem  Thema, 
und  das  Interesse,  welches  er  an  dem  Fortgang  desselben  nahm, 
meinen  aufrichtigsten  Dank  aussprechen,  und  ebenso  den  Herren 
Pnvatdozenten  Dr.  Hamm  er  1 und  Dr.  P.  Th.  Müller  für  die 
mir  jederzeit  zuteil  gewordene  liebenswürdigste  Unterstützung. 


Anmerkung. 

ersehen  unterblieb  die  Angabe,  dafs  zu  den  Anreicherung» 


uumruueo  tue  Angabe 

versuchen  um  Heuinfus  stets  , L.ter  Brunnen* 


asser  verwendet  wurde. 
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Ober  verbrennliche  gasförmige  Kohlenstoffverbindnngen 
in  der  Luft. 

Von 

Privatdozent  Dr.  Heinrich  Wolpert. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Vor  nahezu  30  Jahren  hat  Eris  mann  Versuche  über  die 
\ erunreinigung  der  Luft  durch  künstliche  Beleuch- 
tung1) angestellt,  welche  viel  zitiert  werden,  ohne  bisher,  meines 
Wissens  wenigstens,  eine  Wiederholung  erfahren  zu  haben.  Eine 
Nachprüfung  dieser  Versuche  mittels  einer,  wie  ich  glaube,  ge- 
naueren Methodik  führte  mich  weiterhin  darauf,  den  Gehalt  der 
Luft  überhaupt  an  verbrennlichen  gasförmigen  Kohlenstoffver- 
bindungen  zum  Gegenstand  einer  experimentellen  Untersuchung 
*u  machen. 

Erismann  ging  in  folgender  Weise  vor: 

Per  Versuchsraum,  in  welchem  die  Flammen  brannten  und 
aus  welchem  die  Luft  entnommen  wurde,  war  »ein  durch  Holz- 
und  Glaswände  abgetrennter  Teil  des  Laboratoriums,  etwas  un- 
rcgelmäfsig  geformt,  von  etwa  10  cbm  Inhalt.  Das  Gemach  eut- 
hielt  eine  ehemalige  Kutte,  deren  Züge  jedoch  verschlossen 
"aren,  so  dafs  unter  gewöhnlichen  Umständen  eine  erhebliche 
^ entilation  des  Raumes  durch  dieselben  nicht  stattfinden  konnte. 
Nur  bei  starkem  Westwind  machte  sich  die  Anwesenheit  der 
Züge  trotz  des  Verschlusses  fühlbar.«  Durch  Beleuchtung  mittels 

1)  Zeitschr,  f.  Biologie,  1876,  Bd.  12,  S.  315. 
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Leuchtgas,  Petroleum,  Stearinkerzen  usw.  wurde  der  Kohlen- 
Säuregehalt  der  Luft  in  diesem  Versuchsraum  bis  auf  etwa  2,5 °/oo 
erhöht;  während  des  Brennens  der  Flammen  wurden  von  zwei 
Aspiratoren  je  15 — 18  1 Luft  innerhalb  etwa  8 Stunden  kon- 
tinuierlich zum  Zwecke  der  Untersuchung  entnommen. 

»Die  Luft  wurde  aus  dem  Versuchsraum  durch  eine  anfangs 
gemeinsame,  aber  später  sich  teilende  Röhre  vermittelst  zweier 
h laschenaspiratoren  nach  verschiedenen  Seiten  hin  angesogen 
und  auf  der  einen  Seite  zur  Bestimmung  der  vorhandenen 
Kohlensäure  durch  Barytröhren  geleitet,  auf  der  anderen  Seite 
dagegen  mufste  sie,  bevor  sie  zu  den  Barytröhren  gelangen 
konnte,  erst  eine  in  beständiger  Rotglühhitze  unterhaltene  Röhre 
mit  Kupferoxyd  (in  einem  der  üblichen,  mit  Leuchtgas  angeheizten 
\ erbrennungsöfen  gelagert)  durchstreichen,  so  dafs  die  etwa  vor- 
handenen, leicht  verbrennlichen  Kohlen  Wasserstoff  Verbindungen1) 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennen  mufsten.  Das  Plus  der 
Kohlensäure  auf  dieser  Seite  über  die  auf  der  anderen  Seite  ge- 
tundene  Menge  derselben  stellte  die  aus  den  in  der  Röhre  ver- 
brannten Kohlenwasserstoffen  erhaltene  Quantität  Kohlensäure 
dar.  Aus  ihr  wurde  der  Kohlenstoff  berechnet,  und  hieraus 
konnte  man,  unter  der  allerdings  willkürlichen  Annahme,  dafs 
die  \ erbrannten  Kohlenwasserstoffe  alle  die  Zusammensetzung 
des  Sumpfgases  hatten,  die  Gewichts-  und  Volumemnenge 
derselben  in  allen  Fällen  mit  Leichtigkeit  ableiten.2)  Dieses  Ver- 
fahren ist  nicht  ganz  genau , aber  es  gibt  ein  Bild  von  der 

relativen  Verderbnis  der  Atmosphäre  bei  Anwendung  ver- 
schiedener Beleuchtungsmaterialien.« 

»Die  angewendeten  Aspiratoren  waren  auf  Liter  geeicht,  und 
es  wurde  während  der  Versuche  auf  ein  möglichst  gleichmäßiges 
Auslaufen  derselben  Rücksicht  genommen.  Dies  war  deshalb 
nötig,  weil  während  der  achtstündigen  Dauer  der  Versuche 


' ^ulser  den  Kohlenwasserstoffen  verbrannte  in  der  Verbrennung»- 
rähre^gegebenen  Kalles  auch  Kohlenoxyd. 

Kohlensäure. * r°mi*1e  der  durch  die  Verbrennung  erhaltenen 
der  ensfo  - * lrung  8>nd  ohne  weiteres  identisch  mit  den  Volum  Promille 

ox  -d Hl  !e;\KOllen9,0ffverbindungen.  wie  des  Methans,  des  Kohlen- 
' U8W-  We,che  die  Luft  vor  der  Verbrennung  enthielt 
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begreiflicherweise  die  Beschaffenheit  der  Luft  sich  fortwährend 
änderte,  indem  die  Menge  der  ihr  beigemischten  Verbrenuungs- 
produkte  allmählich  stieg.  Wenn  aber  z.  B.  der  eine  Aspirator 
zu  Anfang,  der  andere  am  Ende  des  Versuchs  eine  gröfsere 
Luftmenge  augesogen  hätte,  so  wäre  damit  ein  nicht  unerheb- 
licher Fehler  im  Versuchsresultat  entstanden  — in  dem  Sinne, 
dafs  der  erstere  eine  gröfsere  Quantität  noch  reinerer  Luft  zur 
Untersuchung  geliefert  hätte  als  der  letztere.  Zur  möglichsten 
Vermeidung  dieses  Fehlers  wurden  übrigens,  aufser  strenger 
Kontrolle  des  gleichmäfsigen  Ganges  beider  Aspiratoren,  an  der 
Teilungsstelle  der  die  zu  untersuchende  Luft  führenden  Röhre 
ein  mehr  als  '/s  1 haltender  Kolben  eingefügt,  aus  welchem 
die  Aspiratoren  unmittelbar  die  Luft  entnahmen.«  »Obgleich 
auf  diese  Weise  auch  bei  momentan  stärkerer  oder  schwächerer 
Wirkung  eines  der  beiden  Aspiratoren  ein  Gleichbleiben  der 
Luftqualität  auf  beiden  Seiten  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
garantiert  war,  so  bin  ich  doch  geneigt,  einzelne  Abweichungen 
m den  Versuchsresultaten  wenigstens  teilweise  dem  Umstande 
zuzuschreiben,  dafs  bei  der  langen  Dauer  der  Versuche,  wobei 
ich  natürlich  nicht  fortwährend  den  Gang  der  Aspiratoren  kon- 
trollieren konnte,  zuweilen  längere  Zeit  hindurch  die  Aspiration 
iiuf  der  einen  Seite  etwas  stärker  oder  schwächer  gewesen  war 
sh  auf  der  anderen.« 

Diese  \ ersuchsanordnung  vervollkommnete  ich  nach  mehreren 
Richtungen. 

' An  Stelle  des  Bretterverschlags  w'urde  ein  luftdicht 
schliefsender  Versuchsraum,  der  etwa  7 cbm  fassende  Eisen- 
echkasten  unseres  Pettenkoferschen  Respirationsapparats,  bo- 
nutzt.  Hierin  brannte  die  Lampe  eine  bestimmte  Zeit,  wurde 
'ann  gelöscht,  und  alsdann  erst  wurde  Luft  zur  Untersuchung 
abgesaugt. 

2 Statt  der  Aspiratoren  kam  ein  Pumpwerk  in  An- 
' eudung.  Während  bei  Eris  man  ns  Versuchsanordnung  im 
^inzen  System,  vor  allem  in  der  Verbrennungsröhre  und  in  den 
»rjtröhren,  ein  Unterdrück  herrschte,  so  dafs  etwaige  geringe 
ndichtigkeiten  kohlensäurereiche  Luft  eind ringen  liefseu,  wurde 

Ar«l>W  für  Hygiene.  Bd.  LU.  1 1 
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bei  meiner  Anordnung  die  Luft  aus  dem  Kasten  angesaugt,  um 
jedoch  anderseits  durch  die  Verbrennungsröhre  und  die  Baryt- 
röhren hindurch gepref st  und  in  genau  zeigenden  Gasuhren 
gemessen  zu  werden. 

3.  Statt  der  im  Feuer  bei  langer  Versuchszeit  leicht  sich 
verbiegenden  und  unbrauchbar  werdenden  gläsernen  Verbren- 
nungsröhren wurden  solche  aus  Porzellan,  welche  sozu- 
sagen unbeschränkte  Zeit  brauchbar  blieben,  verwendet.  Diese 
Porzellanrühren  waren  sowohl  aufsen  wie  innen  glasiert. 

4.  An  Stelle  des  üblichen  Gasverbrennungsofens,  welcher 
die  Zimmerluft  verunreinigt,  trat  (in  Versuch  Nr.  38 — 108)  nach 
Angaben  von  Geheimrat  Rubner  eine  elektrische  Ver- 
brennungseinrichtung: Die  Porzellanröhre  konnte  in  eine 
Schamotteröhre  eingeschoben  werden,  welche  mit  Platindraht  um- 
wickelt und,  zum  Schutz  gegen  übermäfsige  Wärmeabgabe  nach 
aufsen,  durch  mehrere  Lagen  starker  Asbestpappe  isoliert  war. 
Die  Einschaltung  eines  elektrischen  Widerstandes  gestattete  hier- 
bei, die  Temperatur  der  Röhre  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen 
zu  regulieren.  Zur  Erreichung  der  gewünschten  dunklen  Rotglut 
verbrauchte  eine  Röhre  215  Watt. 

5.  Es  wurden  gröfsere  Luftmengen,  in  der  Regel 
mindestens  etwa  100,  unter  Umständen  erheblich  mehr,  bis  zu 
etwa  1000  1 Luft  untersucht.1) 

6.  Die  Luft  wurde  nicht  parallel  geführt,  wie  bei  Eris- 
mann,  sondern  dieselbe  Luft,  welche  zur  Bestimmung  der 
vorhandenen  Kohlensäure  durch  Barytröhren  geleitet  war,  mufste 
weiterhin  auch  die  glühende,  mit  Kupferoxyd  gefüllte  Porzellan- 
röhre und  dann  eine  zweite  Reihe  von  Barytrühreu  passieren, 
bevor  ihre  Menge  in  einer  Gasuhr  gemessen  wurde. 

Mährend  Erismann  die  Barytröhren  also  parallel  schaltet, 
schalte  ich  dieselben  hintereinander. 

Bei  der  Hintereinanderschaltung  werden  zwar  nur  Mindest- 
vverte  erhalten,  indem  ein  Teil  der  fraglichen  Gase  durch  Ab- 
sorption in  den  Barytröhren  der  ersten  Reihe  zurückgehalten 

1)  Zum  Beispiel  wurden  950  1 Bodenluft  in  Versuch  Nr.  99  untersucht. 
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werden  kann.  Aber  was  man  findet,  ist  sicher  und  kann  nicht 
durch  ungleichen  Luftdurchgang,  ungleiche  Gasuhrenanzeige 
u.  dgl.  vorgetäuscht  sein,  wenn  man  nur  darauf  sieht,  den  Ver- 
such nicht  eher  abzubrechen,  als  bis  auch  die  erste  Barytröhre 
der  zweiten  Reihe  eine  deutliche  Trübung  erkennen  läfst. 

Ein  ähnliches  Kriterium  hat  man  bei  Parallelschaltung  nicht. 
Es  dürfte  ferner  kaum  möglich  sein,  mir  wenigstens  gelang  es 
trotz  gröfster  Bemühungen  nicht,  grofse  Luftmeugen  wie 
mehrere  hundert  Liter  Luft  in  gleichmäfsigem  Tempo  durch 
zwei  parallel  geführte  Reihen  von  Barytröhren  hindurchzuleiten, 
loh  habe  es  daher  schliefslich  ganz  aufgegeben,  mit  Parallel- 
schaltung brauchbare  Resultate  zu  erhalten,  und  verwerte  im 
folgenden  nur  die  mit  Hintereinanderschaltung  gewonnenen  Ver- 
suchsresuitate. 

Pie  experimentelle  Untersuchung  der  Luftverunreinigung 
durch  Leuchtflammen  führte  mit  Notwendigkeit  auch  zur  Prüfung 
der  »reinen«  Luft  auf  analoge  akzessorische  Bestandteile.  Diese 
frage  ist  in  einer  ziemlich  umfangreichen  Arbeit  durch  Gautier 
behandelt  worden,  betitelt  »Les  gaz  combustibjes  de  l’air:  L'hydro- 
ftene  atmosphdrique.i ')  Unabhängig  von  diesen  Publikationen 
hatte  ich  meine  eigenen  Untersuchungen  ausgeführt  und  ich  er- 
«he  zu  meiner  Genugtuung,  dafs  bereits  dieser  berühmte  Che- 
niiker  nach  dem  Prinzip  der  Hintereinanderschaltung  und  mit 
grofsen,  das  heifst  100  und  mehr  Liter  betragenden  Luftmengen 
gearbeitet,  dabei  gleichfalls  glasierte  Porzellanverbrennungsröhren 
benutzt  hatte. 

Gleichwohl  halte  ich  meine  Versuchsanordnung  noch  in  drei 
funkten  der  G au ti ersehen  für  überlegen.  Denn: 

L Gautier  verwendet  wie  Eris  mann  Saugluft  statt 
Prefsluft. 

2.  \ erwendet  Gautier  noch  ebenfalls  wie  Eris  mann 
den  gewöhnlichen,  mit  Luftverunreinigung  einhergehenden 
Gasverbrennungsofen,  noch  nicht  die  elektrische  Ver- 
brennungsröhre. 


1)  Annales  de 
Hef‘  1,  S.  6. 


cliiraie  et  de  physique,  Paris  1901,  VH.  Serie,  Bd.  22, 
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3.  Läfst  die  Kalilauge,  welche  Gautier  als  Absorptions- 
mittel der  in  der  Verbrennungsröhre  gebildeten  Kohlen- 
säure benützt,  während  des  Versuchs  nicht  für  das  Auge, 
wie  das  von  mir  benützte  Barytwasser  durch  seine  Trübung, 
erkennen,  ob  im  einzelnen  Falle  eine  genügende  Luft- 
menge oxydiert  wurde  und  der  Versuch  somit  beendigt 
werden  könne. 

Bei  Gautier  wurde  die  Luft  zunächst  a)  filtriert,  indem 
sie  eine  mit  Glaswolle  beschickte  Glasröhre  passierte;  dann 
b)  erstens  durch  flüssige  Kalilauge , und  zweitens  noch  durch 
mit  Wasser  angefeuchtete  Barvumhydratkristalle  zur  Ergänzuug, 
von  ihrer  Kohlensäure  befreit;  c)  zum  Zwecke  der  Trock- 
nung durch  drei  Gefäfse  geführt,  von  denen  das  erste  Natron- 
kalk, das  zweite  Glasperlen,  die  mit  konzentrierter  Schwefelsäure 
benetzt  waren,  und  das  dritte  Phosphorsäure-Anhydrid  enthielt. 
Von  hier  aus  gelangte  die  Luft  d)  in  den  Verbrennungs- 
ofen, wo  sie  in  einer  doppelseitig  glasierten  Porzellanröhre  über 
Kupferoxyd,  das  sich  im  Zustande  dunkler  Rotglut  befand  (rouge 
cerise  sombre),  geführt  wurde,  e)  Das  Verbrennungswasser 
wurde  absorbiert  in  einem  gewogenen,  mit  Phosphorsäure- Anhydrid 
beschickten  Gefäfs.  f)  Die  Verbrennungskohlensäure 
wurde,  ganz  wie  unter  b),  durch  zwei  Gefäfse  mit  flüssiger  Kali- 
lauge und  feuchtem  Baryumhydrat  absorbiert,  nur  dafs  die  Ge- 
fäTse  hier  gewogen  wurden,  und  zwar  zusammen  mit  einer  weiter- 
hin angeschlossenen,  mit  Phosphorsäure  gefüllten  U-Röhre,  welche 
die  Aufgabe  hatte,  das  aus  dem  Absorptionsmittel  für  Kohlen- 
säure fortgeführte  Wasser  zurückzuhalten;  die  Gewichtszunahme 
dieser  drei  Gefäfse  im  ganzen  gab  das  Gewicht  der  gebildeten 
Kohlensäure.  Sehliefslich  folgte  g)  zur  Ansaugung  und  Messung 
der  Luft  ein  Aspirator  von  etwa  100  1 Inhalt,  oder  in  einer 
Reihe  von  Versuchen  statt  dessen  eine  mit  einer  Gasuhr  ver- 
bundene Wasserstrahlluftpumpe.  Zwischen  f)  und  g)  war,  zur 
Vermeidung  einer  Rückdiffusion  von  Wasserdampf  seitens  des 
Aspirators,  noch  eine  mit  Schwefelsäureglasperlen  gefüllte  Glas- 
röhre, welche  selbstverständlich  nicht  gewogen  zu  werden 
brauchte,  eingefügt. 
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Bei  meiner  Versuchsanordnung  gelangte  die  Luft  zunächst 
a)  nach  dem  Quecksilberpu  m p tve  rk,  von  wo  sie  weiter  geprefst 
wurde  b)  nach  einer  ersten  Reihe  von  3—4  Barytröhren 
zwecks  Absorption  ihrer  fertigen  Kohlensäure;  c)  nach  der  elek- 
trischen Verbrennungsröhre,  einer  doppelseitig  glasierten, 
mit  Kupferoxyd  beschickten,  in  schöner  dunkler  Rotglut  gehal- 
tenen Porzellanröhre,  in  welcher  der  verbrennliche  organische 
Anteil  der  durchgeführten  Luft  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
oxidiert  wurde;  d)  nach  einer  zweiten  Reihe  von  zwei  bis  drei, 
auch  wohl  mal  vier  Barytröhren,  in  welchen  die  Verbren- 
nungskohlensäure absorbiert  wurde;  e)  nach  einer  genau  zeigenden 
Experimentiergasuhr,  worin  die  durchgeprefste  Luftraenge  ge- 
messen wurde.  Hierbei  wurde  darauf  geachtet,  dafs  die  Luft, 
welche  aus  der  Verbrennungsröhre  kam,  nicht  wann  in  die  erste 
ßarytrühre  der  zweiten  Reihe  gelaugte  und  ihr  auch  kein  Ver- 
brennungswasser zuführte.  Zu  diesem  Behufe  war  zwischen  c) 
und  d)  meistens  eine,  auf  entsprechend  niedriger  Temperatur  ge- 
haltene leere  Wulf  sc  he  Flasche  eingeschaltet;  vou  hier  aus 
strömte  die  Luft  durch  ein  Durchströmungsthermometer  hindurch 
uaeh  der  Barytröhre  I der  zweiten  Reihe,  aus  welcher  sie  gleich- 
falls durch  ein  Durchströmungsthermometer  hindurch  austrat. 
(Auch  die  aus  der  letzten  Barytröhre  der  ersten  Reihe  nach 
der  \ erbrennungsröhre  gehende  Luft  durchstrich , unmittelbar 

im  Anschlufs  an  die  Barytröhre,  ein  Durchströmungsthermo- 
meter.) 

Zur  Sicherstellung  eines  positiven  Resultates  galt  es,  nach 
• afsgabe  der  auf  den  Durchströmungsthermometern,  die  in 
^ehntelgrade  geteilt  waren,  abgelesenen  Temperaturen,  die 
ul fgche  Flasche  oder  andere  Teile  des  Systems  soweit  abzu- 
' en’  ^zw-  7,11  temperieren,  dafs  keinesfalls  eine  Volumver- 
melirung  des  in  der  Röhre  I der  zweiten  Reihe  enthaltenen 
antwassers  eintreten  konnte  und  eher  noch  eine  Volumver- 
mnderung  statthatte.  Denn  eine  Verdünnung  des  Baryt- 
as.ers  im  \ erlauf  des  Versuchs  hätte  bei  der  Titration  Kolilen- 
äureinengen,  die  gar  nicht  oxydiert  worden  waren,  vorgetäuscht, 
afs  im  Gegenteil  bei  einer  Konzentration  des  Barytwassers 
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eine  wenn  auch  geringfügige  Titerabnahme  um  so  mehr  beweisend 
für  Verbrennungskohlensäure  war. 

In  allen  Versuchen  inufste  die  letzte  Röhre  der  ersten 
Reihe  jedenfalls  vollkommen  klar  bleiben.  Anderseits  sollte 
der  Versuch  aber  nicht  früher  abgeschlossen  werden,  als  bis  die 
erste  Röhre  der  zweiten  Reihe  eine  deutliche  Trübung 
von  Baryumkarbonat  zeigte  (bzw.  nach  Durchleitung  mehrerer 
hundert  Liter  Luft  die  Hoffnung  aufgegeben  wurde,  dafs  noch 
eine  Trübung  erfolge).  Beiden  Forderungen  liefs  sich  nicht  stets 
ohne  weiteres  Genüge  leisten. 

Falls  daher  ein  Vorversuch  für  bestimmte  Versuchsbedin- 
gungen ergab,  dafs  sich,  trotz  einer  möglichst  weitgehenden  Aus- 
nutzung der  ßarytrühren  erster  Reihe,  im  Barytwasser  jenseits 
der  Verbrennungsröhre  keine  Trübung  ausbildete,  so  wurde  der 
\ ersuch  in  der  Weise  wiederholt  , dafs  Waschflaschen  mit 
Kalium hydrat  in  Stücken  entweder  an  Stelle  des  Barytwassers 
der  ersten  Reihe  verwendet,  oder  — wie  zumeist  — zur  Ergänzung 
diesseits  zwischen  letzter  Barytröhre  und  Verbrennungsröhre  eiu- 
gefügt  wurden.  Nebenher  wurde  alsdann  gesondert  der  Gehalt 
der  Luft  an  fertiger  Kohlensäure  bestimmt. 

Die  Messung  der  Kohlensäure  I,  der  fertigen  Kohlensäure, 
war  übrigens  bei  weitem  nicht  mit  gleicher  Schärfe,  bis  auf 
Hundertstel  eines  Promille  wie  bei  der  Verbrennungskohleusäure 
geboten.  Hier  konnten  die  erhaltenen  Werte  unbedenklich  auf 
Zehntel  eines  Promille,  ja  auf  ganze  Promille  unter  Umständen 
gerundet  werden,  wie  in  den  folgenden  Zusammenstellungen  teil- 
weise geschehen.  Ein  besonderes  Wassergefäfs  zur  Anfeuchtung 
der  nach  der  ersten  Barytröhre  strömenden  Luft  wurde  nur  in 
den  ersten  Versuchen  verwendet.  Denn  einmal  konnte  offenbar 
ohne  jeden  Fehler  hiervon  abgesehen  werden,  falls  nur,  was  in 
allen  V ersuchen  zutraf,  die  erste  Barytröhre  vollkommen  aus- 
genutzt wurde.  Und  dann  brauchte  ja,  wie  erwähnt,  hier  die 
Kohlensäure  nur  approximativ  bestimmt  zu  werden;  ein  etwas 
zu  niedrigei  Wert  lür  die  im  Verhältnis  zur  Verbrennungskohlen- 
säure gewaltig  grorse  Menge  fertiger  Kohlensäure  hätte  das 
Schlufsresultat  kaum  beeinträchtigt. 
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Ganz  anders  wäre  die  Sachlage  bei  Parallelschaltung  der 
Barytröhren  gewesen.  Hierbei  mufsten  selbstverständlich  beide 
Proben  mit  gleicher  Genauigkeit,  bis  auf  Hundertstel  eines  Pro- 
mille Kohlensäure  gemessen  werden. 

Zur  Abfangung  des  Luftstaubs  benutzte  ich  auch  nur 
anfänglich  ein  Wattefilter.  Ich  überzeugte  mich  bald  durch 
vergleichende  Versuche,  dals  der  Staub  quantitativ  in  den  Baryt- 
röhren der  ersten  Reihe  zurückgehalten  wird.  Wo  übrigens  aus- 
nahmsweise an  Stelle  der  ersten  Barytröhren  Kalilauge  verwendet 
wurde,  war  eine  gesonderte  Abfangung  des  Luftstaubs,  vor  dem 
Eintritt  der  Luft  in  die  Verbrennungsröhre,  und  eine  Anfeuchtung 
der  Luft  vor  ihrem  Übergang  aus  der  Verbrennungsröhre  in  die 
folgende  erste  Barytröhre  in  der  Regel  nicht  zu  umgehen. 

Diejenigen  Versuche,  bei  welchen  Kalilauge  zur  Absorption 
der  primären  Kohlensäure  diente,  sind  in  den  folgenden  Zu- 
sammenstellungen besonders  kenntlich  gemacht. 

Wenn  ich  dazu  übergehe,  die  nach  der  vorstehend  skizzierten 
Methode  gewonnenen  Resultate  zu  besprechen,  so  dürfte  zweck- 
inäfsig  mit  der  Luft  aus  dem  Freieu  zu  beginnen  sein, 
"oran  sich  die  mit  Bodenluft  angestellten  Versuche  anschliefsen. 
k's  f°lgen  die  Versuche  mit  Zimmerluft,  zunächst  ohne  und 
daun  mit  besonders  bewerkstelligter  Verunreinigung  durch  Be- 
leuchtung und  sodann  auch  durch  den  einfachen  Aufenthalt 
von  Menschen  im  geschlossenen  Raum;  in  ersterer  Hinsicht 
"erden  die  Produkte  des  auf  einem  Auerbrenuer  und  einem 
Schnittbrenner  verbrannten  Leuchtgases,  ferner  die  Verbrennungs- 
produkte der  Petroleumflamme  und  von  Stearinkerzen  untersucht. 
Den  Abschlufs  bilden  Versuche  mit  bekannten  Mengen  gas- 
förmiger Kohlenwasserstoffe,  wie  Azetylen,  und  mit  einigen 
änderen  organischen  Substanzen,  wie  Jodoform,  For  mal  in  - 
Pastillen  u.  dgl. 

I.  Luft  aus  dem  Freien. 

Die  Luft  wurde  einerseits  durch  eine  Messingröhre,  welche 
durch  eine  Bohrung  im  Fensterkreuz  ging  und  anderthalb  Meter 
"e|t  hinausragte,  von  dem  Quecksilberpumpwerk  aus  dem  Freien 
‘‘"gesaugt,  und  anderseits  durch  das  Röhrensystem  und  die  sich 
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anschliefsende  Experimentiergasuhr  mit  Überdruck  weiter  be- 
fördert. 

Luft  aus  dem  Freien. 

Alle  Versuche  ohne  Kalilauge. 


». 
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Liter  Luft 
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Auf  1 ccm  C0,I 
treffen 
n ccm  CO,  II 

I 

II 

rem 

ccm 

ccm 

7 

0,329 

+ 0,013 

390  Liter 

0,040  : 1 

.16 

0,300 

+ 0,011 

275 

* 

0,037  : 1 

50 

0,333 

4-  0,024 

234 

> 

(1,072  : 1 

68 

0,440 

4-  0,025 

79 

> 

0,057  : 1 

77 

0,351 

4-  0,013 

120 

* 

0,037  : 1 

78 

0,3  J 2 

4-  0,00« 

461 

0,019  : 1 

7!) 

0,332 

4-  0,012 

140 

> 

0,036  : 1 

80 

0,346 

4-  0,015 

82 

» 

0,043  : 1 

Mittel 

0,343 

+ 0,015 

223  Liter 

0,044  : 1 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Luft  im  Freien  im  Mittel 
0,0 1 5 °/00  verbrennliche  gasförmige  Kohlenstoffverbindungen  ent- 
hielt, wahrend  die  Einzelzahlen  zwischen  0,006 — 0,025 n/M  liegen, 
ln  Prozenten  des  Kohlensäuregehalts  der  atmosphärischen  Luft 
schwankte  der  Anteil  an  unvollkommen  oxydierten  kohlenstoff- 
haltigen Gasen  zwischen  1,9 — 7,2  und  betrug  im  Mittel  4,4 °/0- 

Gautier  hatte  in  Pariser  Stadtluft  fast  zehnmal  so  hohe 
Werte  für  Kohlensäure  II,  nämlich  im  Mittel  O,123°/00  nachge- 
wiesen. Hieraus  würde  sich,  wenn  man  die  (nicht  gemessene) 
Kohlensäure  I zu  0,375  0/M  aunimmt,  33,0°/0  als  Anteil  der  Kohlen- 
säure II  berechnen. 

Im  übrigen  erhielt  Gautier  für  die  Luft  im  Freien  sehr 
verschiedene  Werte,  je  nachdem  es  sich  um  Stadtluft,  Waldluft 
usw.  handelte.  Er  fand  Kohlenstoff  aus  verbrennlichen  organischen 
Gasen  -. 

In  100  1 Luft: 

Stadtluft  = 6,80  mg  C,  entsprechend  0,123  °/oo  C02  II 

Waldluft  = 3,40  » » > 0,061  » » » 

Bergluft  =0,66  > , , 0,012  » > > 

Seeluft  = 0,02  , , > 0,0004  > » » 
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Hierunch  sinkt  jedenfalls  der  Anteil  an  verbrennlichem 
Kohlenstoff  von  Stadtluft  zu  Waldluft  zu  Bergluft  zu 
Seeluft  ganz  beträchtlich.  Da  jedoch  die  Messung  der  Kohlen- 
säure I unterblieb,  lassen  sich  exakte  Angaben  über  die  prozen- 
tigen  Abnahmen  bei  Gautier  nicht  machen. 

Wollte  man,  neben  0,375  %,  Kohlensäure  1 für  Stadtluft 
gleicherweise  0.300%,  in  runder  Zahl  für  Wald-,  Berg-  und  See- 
luft gelten  lassen,  so  würde  man  folgende  Verhältniszahlen  ge- 
winnen . & 


1.  Stadtluft  mit  0,375%,  C02  I und  0,123  %,  C02  II. 

C02 II  : C02  1 = 0,123  : 0,375  = 0,330  : 1. 

Kohlensäure  II  = 33,0%  von  Kohlensäure  I. 

2.  Waldluft  mit  0.300%,  C02  I und  0,061  %„  C02  II. 

C02 II  : C02 1 = 0,061  0,300  = 0,203  : 1. 

Kohlensäure  II  = 20,3%  von  Kohlensäure  I. 

3-  Bergluft  mit  0,800%,  C02  I und  0.012%,  C02  II. 

C02 II  : C02  I = 0,012  : 0,300  = 0,040  ; 1. 

Kohlensäure  II  = 4,0%  von  Kohlensäure! 

Seeluft  mit  0,300%,  00,  I und  0,0004%,  CO„  I! 

C02 II  : C02  I = 0,0004  : 0,300  = 0,0013  : ! 

Kohlensäure  II  = 0,13%  von  Kohlensäure! 
bl'  ir  'e  ^ar'ser  Stadtluft  bietet  ferner  nach  Gautier  im  Hin- 
auf ihren  Gehalt  an  verbrennlichen  Gasen  folgende  Zu- 
sammensetzung: 

Jn  100  1 Luft: 


19,4  ccm  Ilydrogöno  libre  aerien, 

'2,1  ccm  Formhne, 

!7  ccm  C°H6  ou  vapeurs  analogues  tres  earburdes, 

0,2  ccm  GO  raoyen  avec  traces  d'hydrocarbures  en  Cn  H2"-2 
et  C"H2n. 


Danach  wären  in  Pariser  Stadtluft  nur  höchstens  0,002%, 
für  ' e"°X'^’  d‘lgegen  (s.  oben)  0,123°/,,  verbrennliche  gas- 
te Kohlenstoffverbindungen  überhaupt  enthalten. 

Stadtluft  V0U  0,002%,  Kohlenoxyd  in  der  Berliner 

lieh  w0rde  % % der  insgesamt  nachgewiesenen  verbrenn 

gasförmigen  Kohlenstoffverbindungen  (0,015%,)  bedeuten. 
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Warum  ich  in  Berlin  wesentlich  niedrigere  Werte  als  Gautier 
in  Paris  erhielt,  läfst  sich  schwer  sagen.  Vielleicht  spielen  lokale 
Verschiedenheiten  eine  Hauptrolle. 

Jedenfalls  ist  aber  durch  meine  Versuche  der  positive  Nach- 
weis von  verbrennlichen  gasförmigen  Kohlenstofiverbindungen 
in  der  freien  Aufsenluft  einwandfreier  sichergestellt  als  durch 
Gautier.  Denn  in  meinen  Versuchen  blieb  das  letzte  Baryt- 
wasser diesseits  des  Verbrennungsofens  stets  klar  und  wurde  das 
erste  Barytwasser  jenseits  des  Verbrennungsofens  stets  durch 
Bildung  von  kohlensaurem  Baryt  getrübt. 

II.  Bodenluft. 

Dafs  die  nachgewiesenen  verbrennlichen  Kohlenstoffverbin- 
dungen der  Atmosphäre  nicht  vorwiegend  aus  dem  Boden  her- 
rühren können,  zeigen  die  nachstehenden  Versuche,  in  denen 
Bodenluft,  durch  die  Verbrenuungsröbre  geführt,  erheblich 
weniger  Kohlensäure  II  lieferte.  Die  Resultate  liegen  absolut 
zwischen  0,000 — 0,006°/oo>  und  relativ  zwischen  0,0— 0,3%  des 
primären  Kohlensäuregehalts  der  Bodenluft.  Die  Berliner  Boden- 
luft war  also  geradezu  arm  au  verbrennlichem  Kohlenstoff. 


Bodenluft. 

1.  Ohne  Kalilauge. 


1 CO,  im  Liter  Luft 

Untersuchte 

Luftmenge 

Auf  1 ccm  CO,I 
treffen 

n ccm  CO,  II 

i 

11 

ccm 

ccm 

ccm 

97  J 2,780 

+ o,ooo  ! 

60  Liter 

0,000:  1 

98  2,160 

+ 0,006 

66  > 

0,003  : 1 

2.  Mit  Kalilauge. 

99  2,400 

+ 0,002 

950  Liter 

0,001  : 1 

III.  Zimmerluft. 

Wie  die  nachstehende  Zusammenstellung  erkennen  läfst,  wur- 
den in  verunreinigter  Zimmerluft  mehr  verbrennliche  orga- 
nische Gase  als  im  Freien  gefunden.  Allerdings  war  die  Mehrung 
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gegenüber  dem  Freien  eine  geringfügige,  wenn  die  Zimmerluft 
wenig  verunreinigt  wurde  und  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der 
Beschaffenheit  der  freien  atmosphärischen  Luft  näherte.  So  stieg 
der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  in  dem  grofsen  Laboratoriums- 
raum,  in  welchem  sich  nur  eine  Person  aufhielt,  bei  Abwesenheit 


anderer  Kohlensäurequellen  nicht  höher  als  auf  etwa  0,4  %0,  als 
der  elektrische  Verbrennungsofen  in  Betrieb  gesetzt  wurde,  und 
hierbei  wurden  für  Kohlensäure  II  nur  0,025  %„  = 6,4  °/0  des 
pnmären  Kohlensäuregehalts  erhalten.  Bei  Betrieb  des  Gasver- 
hreimungsofens  mit  seinem  grofsen  Gasverbrauch  jedoch  erreichte 
der  Kohlensäuregehalt  der  Zimmerluft  rund  1 % und  es  ergab 
sich  für  Kohlensäure  II  im  Mittel  0,085%,  = 8,2%'  des  primären 
Kohlensäuregehalts.  Gegenüber  dem  Freien  betrug  in  letzterem 
Falle  die  Mehrung  an  Kohlensäure  II  = 0,085  — 0,015  = 0,070%,,. 
Diesem  Zuwachs  von  0,070 %,  Kohlensäure  II  entspricht,  im 
Vergleich  mit  der  Zunahme  an  Kohlensäure  I von  1,040  — 0,343 
= 0,697%,,  ein  Prozentgehalt  von  0,070:0,697  = 10,0%  der 
primären  Kohlensäuremehrung. 


Auch  zwei  später  erwähnte  Versuche.  Nr.  89a  und  90a, 
'oboi  die  Zustromluft  des  Lampenzyliuders  einer  Petroleumlampe 
und  eines  Leuchtgas-Auerbrenners  untersucht  wurde,  während  für 
fleifsige  Lüftung  des  überdies  sehr  grofsen  Zimmers  gesorgt  war, 
'öunen  als  Versuche  in  reiner  Zimmerluft  rechnen.  Hier  erhielt 
ltr:  S0Sur  noch  niedrigere  Werte  als  0,025  %o  = 6,4%,  nämlich 
nur  0,012  bzw.  0,01 1"/M  als  Zuwachs  zu  0,600%0,  entsprechend 
,0  bzw.  1,8%  des  primären  Kohlensäuregehalts. 

Während  letzterer  Versuche  dürfte  der  Gehalt  der  freien 
Atmosphäre  an  organischen  Gasen  abnorm  niedrig  gewesen  sein. 

On  "o War  für  die  freie  Aufsenluft  0,006— 0,025  %0,  im  Mittel 
- 'ö  Joo  nachgewiesen  worden,  entsprechend  1,9 — 7,2%  des  pri- 
mären  Kohlensäuregehalts. 

Reine  Zimmerluft  enthält  also  unter  Umständen  keine  er- 

10 1 gröfsere  Menge  von  verbrennlichen  gasförmigen  Kohlen- 
■'offverbindungen  als  die  freie  Aufsenluft. 
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Zimmerluft. 

Alle  Versuche  ohne  Kalilauge. 

1.  Zimmerluft,  aus  Kasten  entnommen,  wahrend  der  elektrische  Verbrennungs- 
ofen im  Betrieb  war. 


CO,  im  Liter  Luft 

Untersuchte 

Auf  1 ccm  CO,  I 

I 

II 

Luftmenge 

n ccm  CO,  II 

ccm 

ccm 

ccm 

38  0,35*2 

+ 0,025 

390  Liter 

0,064  : 1 

2.  Zimmerluft,  aus  Kasten  entnommen,  während  der  Gasverbrennungsofen 

im  Betrieb  war. 


13 

1,057 

+ 0,080 

260  Liter 

0,076  : 1 

19 

1,074 

+ 0,074 

2G0  » 

0,069 : 1 

30 

0,997 

+ 0,076 

300  . 

0,076 : 1 

31 

0,996 

+ 0,080 

200  » 

0.080 : 1 

35 

1,073 

+ 0,113 

220  » 

0,105  : 1 

Mittel 

1,040 

+ 0,085 

248  Liter 

0,082 : 1 

Nach  Versuch  Nr.  13  wurde  komprimierte  CO.  aus  Stahlaylinder 
in  den  Kasten,  der  geschlossen  blieb,  eingeftlhrt  und  ein  ebensolcher  Versuch 
(N  r.  1 4)  vorgenommeu.  Die  eingeleitete  CO,  bewirkte  keine  wesentliche 
Änderung  im  Resultat: 


13 

1,C67 

+ 0.080 

260  Liter 

0,076  : 1 

14 

5,387 

+ 0,064 

100  » 

— 

IV.  Beleuchtung. 

a)  Leuchtgaa,  Auerbrenner. 

Bereits  in  der  zweiten  Gruppe  der  vorstehend  mitgeteilten 
Versuche  war  die  Zimmerluft  durch  die  Produkte  der  Leuchtgas- 
verbrennung des  Verbrennungsofens  verunreinigt,  und  es  stand 
daher  wohl  zu  erwarten,  dafs  in  besonders  auf  die  Gasbeleuch- 
tuu8  gerichteten  Versuchen  sich  ähnliche  Resultate  wie  bei  jenen 
Ziinmerluftversuchen  ergeben  würden. 

In  den  folgenden  Versuchen  wurde  zunächst  im  Respirations- 
kasten auf  einem  Auerbrenner  Leuchtgas  verbrannt,  alsdann  der 
Brenner  herausgenommen,  die  Kastentür  wieder  geschlossen  und 
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dem  Kasten  Luft  zwecks  Analyse  entnommen.  Die  Resultate 
dieser  Versuchsreihe  (unten  sub  1)  waren  in  der  Tat  von  jenen 
Resultaten  für  Zimmerluft  kaum  verschieden,  verhältnismäßig 
wenigstens,  wie  die  folgenden  Zahlen  erkennen  lassen. 


Leuchtgas,  Auerbrenner. 
Kohlensäure  I = 1,552  °/00 
Kohlensäure  II  = 0,115%,  = 8,1%  von  I ! 


(oben  1,040) 
( » 8.2%), 


Plus  gegen  das  Freie. 

Kohlensäure  I = 1,552  -0,843  = 1,209 % . . (oben  0,697) 

Kohlensäure  II  = 0,115  0,015  = 0,100%,  . . (,  0.070) 

Kohlensäure  II  = 0,100:  1,209  = 8, 3%  von  Plus  I ( » 10,0%). 

Wurden  jedoch  sehr  hohe  Kohlensäuregehalte  im  Kasten 
ergesteUt  und  daher  vor  die  Barytröhren  Kaliumhydrat  in 
»tucken  eingeschaltet,  so  ergaben  sich  für  Kohlensäure  II  erheb- 
'Ch  geringere  Mengen,  nämlich  bei  etwa  10%,  Kohlensäure  I 
"",r  ®twa  °’°20/oo  Kohlensäure  II,  d.  i.  0,2 % von  I.  Es  hat 
8 er  en  Anschein,  als  ob  die  betreffenden  kohlenstoffhaltigen 
^er  Kalilauge  zum  grofsen  Teil  zurückgehalten  wurden, 
heenso wenig  Kohlensäure  II,  nämlich  gleichfalls  nur  unge- 
-0  /«,.  war  sogar  bei  unmittelbarer  Lnftentnahme  aus  dem 
rapenzylinder  nachzuweisen,  obwohl  hier  der  Kohlensäure- 
^ ^ ^*s  mehr  als  80%,  betrug.  Die  Versuchsbedingungen 

aller  hier  insofern  andere,  als  der  Auerbrenner  im  grofsen 
jj.  a*  uiuinsraum  stand  und  dessen  Luft  kaum  verunreinigte, 
foj  Jlteu  *n  ^en  Zylinder  einströmende  Luft  war  hier  also  rein, 
j.  e°  ^astenversuchen  aber  bereits  verunreinigt,  und  man 
^ n ie  Vermutung  nicht  von  der  Hand  weisen,  dafs  eine  voll- 
reii  lel'ere  ' Trennung  statthatte  und  eben  durch  die  Zufuhr 
lm<> rer  Veraalaf*t  war-  Eine  Absorption  durch  die  Kali- 
zu  ge’  ^eren  Anwendung  bei  so  hohen  Kohlensäuregehalten  nicht 
aigehen  war,  mag  hier  ebenfalls  stattgefunden  haben. 

^ ^ ersuch  Nr.  90  wurde  übrigens  nebenher  die  Kohlen- 

Ofin  aU°^  Zustromluft  bestimmt.  Der  Zustrom  ergab 

und  der  Abstrom  O,O2U%0. 
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In  den  Eris  mann  sehen  Versuchen  mit  Verbrennung  von 
Leuchtgas,  allerdings  auf  dem  Schnittbrenner,  hatte  das  Verhält- 
nis von  Kohlensäure  II  : Kohlensäure  I zwischen 
0,130  : 1 bis  0,228  : 1 

geschwankt  und  somit  im  Mittel  etwa  0,180:1  betragen;  die 
Kohlensäure  II  war  im  Mittel  also  zu  18,0%  von  I,  demnach 
erheblich  höher  als  von  mir  gefunden  worden. 


Beleuchtung. 

a)  Leuchtgas,  Auerbrenner.  Luftentnabme  aus  Kasten. 
1.  Ohne  Kalilauge. 


Nr. 

COs  im 
I 

Liter  Luft 
II 

Untersuchte 

Luftmenge 

Auf  1 ccm  CO,I 
treffen 

n ccm  CO,  11 

ccm 

ccm 

ccm 

21 

4,400 

+ 0,064 

100  Liter 

0,015 : 1 

27  1 

4,477 

+ 0,068 

120  . 

0,015  : 1 

41 

1,917 

+ 0,053 

152  . 

0,028 : 1 

42 

1,772 

+ 0,056 

ji  1 36  > 

0,032 : 1 

43 

1,588 

-i-  0.062 

130  » 

0,039  : 1 

44 

1,527 

-j-  0,187 

130  » 

0,122  : 1 

45 

1,308 

+ 0,192 

120  » 

0,147 : 1 

46 

1,200 

-j-  0,140 

172  . 

0,117  : 1 

Mittel 

1.552 

+ 0,115 

140  Liter 

0,081  : 1 

2.  Mit  Kalilauge. 


102 

103 

11,600 

10,000 

+ 0,015 
| + 0,021 

54  Liter 
96  > 

0,0013  : 1 
0,0021 : 1 

Mittel 

10,800 

+ 0,018 

75  Liter 

0,0017  : 1 

Die  Versuche  Nr.  21  und  27  sind  mit  Gasverbrennungsofen  ausgeführt, 
die  übrigen,  auch  die  nachstehenden,  mit  elektrischer  Verbrennungsröhre. 

Beleuchtung. 

a)  Leuchtgas,  Auerbrenner.  Luftentnahme  aus  Zylinder. 

Versuche  ausnahmslos  unter  Anwendung  von  Kalilauge. 


73 

72 

90 


14.000 
49,600 

82.000 


-f  0,024 
+ 0,021 
+ 0,020 


164  Liter 
4 > 
657  » 


0,0017:1 
0,0004 : 1 
0,0003:1 


Im  letzten  Versuch,  Nr.  90,  ergab  sich  für  Zustromluft  zum  Zylinder: 
90a  0,600  | -f  0,011  ||  657  Liter  I!  0,018:1 
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b)  Petroleumlampen. 

Die  Versuche  mit  Petroleumlampen  führten  auf  ganz  ähn- 
liche Resultate  wie  jene  mit  dem  Auerbrenner,  sofern  nur  ein 
>Schwitzenc  der  Lampe  nach  Möglichkeit  vermieden  wurde.  An- 
fänglich war  auf  diesen  Punkt  nicht  besonders  geachtet  worden, 
weshalb  die  ersten  Resultate  zu  hoch  ausfielen.  Denn  aus  den 
unten  angeführten  Versuchen  geht  hervor,  dufs  bereits  freiwillige 
Petroleumverdunstung,  aus  zwei  im  Kasten  aufgestellten  Glas- 
schalen von  je  etwa  20  cm  Durchmesser,  eine  beträchtliche  Menge 
von  Kohlensäure  II,  etwa  0,165  — 0,015  ==  O,1500/00  lieferte,  d.  i. 
fast  so  viel,  als  mit  5 — 10°/00  Kohlensäure  I aus  Petroleum- 
verbrennung auf  (schwitzender)  Lampe  vergesellschaftet  war.  Dafs 
hierbei  mit  dem  niedrigeren  primären  der  höhere  sekundäre 
Kohlensäuregehalt  einherging,  dürfte  seinen  Grund  in  einem  zu- 
fälligen stärkeren  »Schwitzen*  der  Lampe  haben  können. 

Die  Monge  des  in  der  Verbrennungsröhre  oxydierten  Kohlen- 
stoffs fiel  sofort  beträchtlich,  als,  von  Versuch  Nr.  16  ab,  auf 
diesen  Umstand  besonders  das  Augenmerk  gerichtet  und  das 
»Schwitzen*  tunlichst  beseitigt  wurde. 


Beleuchtung. 

b)  Petroleum.  Luftentnnhme  aus  Kasten. 
1.  Ohne  Kalilauge. 


CO,  im 

Liter  Luft 

Untersuchte 

Lnftmenge 

Auf  l ccm  CO,  1 
treffen 

n ccm  CO,  II 

i 

n 

ccm 

ccm 

ccm 

1 16 

5,995 

+ 0,096 

70  Liter 

0,016  : 1 

1 17 

5,328 

+ 0,092 

105  » 

0,017  : 1 

l 18 

4,587 

+ 0,095 

135  . 

0,021 ! 1 

Mittel  1 

1| 

5,303 

+ 0,094 

103  Liter 

0,018  : 1 

Die  Vorstehenden  VerBnche  sind  mit  Gasverbrennungsröhre,  die  nach 
stehenden  mit  elektrischer  Verbrennungsröhre  ausgeführt. 


39 

40 

2,512 

2,007 

+ 0,100  1 
+ 0,051 

207  Liter 
142  > 

0,040  1 
0,025  ; 1 

Mittel 

2,260 

+ 0,075 

176  Liter 

0,033 : 1 

69 

12,000 

| + 0,071  !l 

28  Liter  , 

0,006:  1 
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2.  Mit  Kalilauge.  Elektrische  Verbrennungsröhre. 


CO,  im 
Nr. 

I 

Liter  Luft 
II 

Untersuchte 
I Luftmenge 

j Auf  1 ccm  CO,I 
treffen 

n ccm  CO,  II 

ccm 

ccm 

ccm 

71  12,000 

4-  0,029 

48  Liter 

0,0024 : 1 

70  10,000 

+ 0,029 

345  > 

0,0029 : 1 

105  1 8,400 

1 

+ 0,010 

156  » 

0,0012 : 1 

Beleuchtung. 


b)  Petroleum.  Luftentnahme  aus  Zylinder. 


Versuche  ausnahmslos  unter  Anwendung  von  Kalilauge. 


74 

75 
89 


73.200 

03.200 
65,000 


+ 0,033  48  Liter  0,00045 : 1 

-j-  0,059  130  • 0,00093 : 1 

-j-  0,040  420  . 0,00062 : 1 


Im  letzten  Versuch,  Nr.  89,  ergab  sich  für  Zustromluft  zum  Zylinder 


89a 


0,600 


+ 0,012  372  Liter  0,020 : 1 


Ferner  ergab  sieb  in  Nr.  89  für  Kondenswasser : 

89  65,000  + 0,007  — 0,00011-.  1 

Hieraus  würde  Bich  um  0,007,  eine  geringfügige  Korrektur,  obiges 
Resultat  von  0,040  erhöhen. 


Beleuchtung. 

b)  Petroleum.  Luftentnabme  aus  Kasten. 

Einflufs  des  »Sch witzen s«  der  Lampe.  Versuche  ausnahmslos  ohne 

Kalilauge. 

1.  Nur  Verdunstung  von  Petroleum  aus  zwei  Schalen. 

15  0,400  | + 0,165  90  Liter  0,412 : 1 

2.  Verbrennung  von  Petroleum,  Schwitzen  der  Lampe  jedoch  nicht  besonders 

ausgeschlossen. 


2 

3 

11,  (XX) 
10.000 

+ 0,150 
+ 0,190  | 

15  Liter 
10  » 

0,014:1 
0,019 : 1 

Mittel 

10,500 

+ 0,170  |j 

12,5  Liter 

0,017  : 1 

I8 

5,207 

+ 0,189 

60  Liter 

0,036 : 1 

9 

4,609 

+ 0,190 

80  . 

0,041 : 1 

(10 

3,998 

+ 0,226 

70  » 

0,052 : 1 

Mittel 

4,605 

+ 0,202 

70  Liter 

0,043 : 1 
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3.  Verbrennung  von  Petroleum,  und  dabei  Schwitzen  der  Lampe  nach  Mög- 
lichkeit verhtltet. 


Nr. 

, | 

CO,  im  Liter  Luft 

Untersuchte 

Auf  1 ccm  CO,I 
treffen 

n ccm  CO,  II 

i 

II 

Luft  menge 

ccm 

ccm 

ccm 

16-18 

5,303 

+ 0,094 

103  Liter 

0,018  : 1 

39-40 

2,260 

+ 0,075 

175  . 

0,033  : 1 

69 

12,000 

+ 0,071 

28  > 

0,006:  1 

o)  Vergleich  verschiedener  Lichtquellen. 

Vergleicht  man  verschiedene  Lichtquellen  unter  möglichst 
gleichmäfsigen  Versuchsbedingungen,  so  zeigt  sich  eine  auffallende 
Übereinstimmung  in  der  Lieferung  von  unvollkommen  verbrannten 
Kohlenstoffverbindungen.  Letztere  machten  in  den  folgenden 
Versuchen  für  die  Beleuchtung  mittels  Stearinkerzen  1,3 °/0 
des  Kohlensäuregehaltes  aus;  für  Leuchtgas,  einerlei  ob  Auer- 
oder Schuittbrenner,  l,5°/0  und  für  Petroleumbeleuchtung  1,8%. 

Erismanu  hatte  etwa  zehnmal  höhere  Werte  gefunden. 
Nach  seinen  Versuchen  schwankt  das  Verhältnis  von  Kohlen- 
säure II  : Kohlensäure  I bei  Beleuchtung  zwischen  0,027  : 1 bis 
0,228  : 1 : 

Schnittbrenner,  II : I = 0,130  : 1 bis  0,228  : 1,  Mittel  0,180  : 1 

Petroleum,  II : I = 0,051  : 1 > 0,093  : 1,  > 0,072  : 1 

Stearinkerzen,  11:1  = 0,027:1  > 0,213:1,  » 0,120:1, 

wonach  somit  im  Mittel  die  C02II  für  Stearinkerzen  12,0%,  für 

Leuchtgas  18,0%  und  für  Petroleum  7,2 % von  COsI  betrug. 

Erismann  zieht  aus  seinen  Versuchen  den  Schlufs,  dafs 
eine  Petroleumlampe  die  Luft  weniger  mit  unvollkommen 
oxydierten  organischen  Gasen  als  ein  Leuchtgas-Schnittbrenner 
'erunreinige.  Nach  dem  Ausfall  meiner  Versuche  bestünde 
eher  ein  umgekehrtes  Verhältnis,  wenn  man  auf  die  kleinen 
Unterschiede  Gewicht  legen  wollte.  Für  die  Praxis  des  täglichen 
Lehens  kann  mau  sogar  mit  Sicherheit  sagen,  die  Luftverunreini- 
gung durch  Kohlensäure  II  ist  bei  Petroleum  gröfser  als  bei 
Leuchtgas,  weil  zweifellos  auf  ein  gründliches  Abreiben  der 
Lampen  und  auf  eine  Beseitigung  auch  der  kleinsten  anhaftenden 
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Ölspuren  gar  nicht  geachtet  wird.  Besonders  an  den  sog. 
Petroleumöfen  tritt  der  Petroleumgeruch  bisweilen  in  penetran- 
tester Weise  auf. 

Beleuchtung. 

c)  Verschiedene  Lichtquellen.  Alle  Versuche  ohne  Kalilauge. 
Luftentnahme  aus  Kasten,  wahrend  der  Gasverbrennungsofen  im  Betrieb  war 


1.  Leuchtgas,  Aucrbrenner. 


CO,  im  Liter  Luft 

Untersuchte 

Auf  1 ccm  CO,I 
treffen 

n ccm  CO,  II 

1 

11 

j Luftmenge 

21  | 

c.cm  | 

4,400 

ccm 

+ 0,064 

100  Liter 

ccm 

0,015 : 1 

20 

28 

2.  Leuchtgas,  Schnittbrenner. 
4,376  + 0,064  100  Liter  j 

4,520  | + 0,066  120  » 

0,015 : 1 
0,015  : 1 

Mittel 

4,448 

+ 0,065 

110  Liter  1 

0,015 : 1 

22 

23 

5,828 

4,440 

3.  Stearinkerzen. 

+ 0,06*2  II  116  Liter 
-j-  0,069  1 120  > 

0,011 : 1 
0,016 . 1 

Mittel 

5,134 

+ 0,066 

118  Liter 

0,013 : 1 

16-18 

5,303 

4.  Petroleumlampe. 

+ 0,094  103  Liter 

0,013  : 1 

V.  Atmung. 

In  Zimmerluft  hatte  ich  bei  Betrieb  des  Gasverbrennungs- 
ofens 0,085 °/oo  unvollkommen  oxydierte  organische  Gase  be- 
kommen, für  1, 040 “/„o  Kohlensäure.  Kamen  hierzu  4,145  — 1,040 
= 3,105 °/00  Kohlensäure  aus  Atmung,  so  stieg  ersterer  Wert 
von  0,085  auf  0,105,  also  um  0,020.  Es  würden  somit  3,105°/oo 
Atmungskohlensäure  0,020  °jO0  verbrennlicher  organischer  Aus- 
atmungsgase entsprechen,  oder  in  Prozenten  gerechnet  würden 
letztere  0,020  : 3,105  = 0,64  °/0  ausmachen. 

Wahrscheinlich  waren  demnach  in  der  Ausatmungsluft,  im 
weitesten  Sinne,  verbrennliche  gasförmige  Kohlenstoffverbin- 
dungen vorhanden. 

Einwandfreier  sind  die  Versuche  mit  dem  elektrischen  \ er- 
brennungsofen. 
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Mit  10,445  °/oo  Kohlensiture  waren  0,043 °/00  verbrennliche 
organische  Gase  vergesellschaftet.  Die  ursprüngliche  Zimmer- 
luft  hatte  neben  (0,400  -)-  0,000  -(-  0,600)  : 3 = 0,533 %j  Kohlen- 
säure, (0,025  -(-  0,012  -j-  0,01 1)  : 3 = 0,0 1 6 °/oo  verbrennliche  orga- 
nische Gase  enthalten.  Auf  die  Atmung  treffen  somit  10,445  — 
0,533  = 9,892  %o  Kohlensäure,  und  nebenher  traten  auf  0,043  — 
0,016  = 0,027  “/oo  verbrennliche  organische  Gase,  deren  Verhältnis 
zur  produzierten  Kohlensäure  also  0,027  : 9,892  =0,27%  beträgt. 

Hiernach  steht  zum  mindesten  soviel  sicher,  dafs 
der  Luft  eines  geschlossenen  Raumes,  infolge  des 
Aufenthaltes  von  Personen  darin,  aufser  der  Kohlen- 
säure noch  andere  Kohlenstoffverbindungen  gas- 
förmigen Zustandes  übermittelt  werden. 

Möglicherweise  handelte  es  sich  um  ausgeatmete  Kohlen- 
wasserstoffe, welche  vom  Darm  aus  resorbiert  waren. 

Mag  diese  Vermutung  zutreffen  oder  nicht  — auf  jeden  Fall 
darf  angenommen  werden,  dafs  die  nachgewiesenen  organischen 
Stoffe,  die  aus  der  Beleuchtung  und  dem  Aufenthalt  von  Menschen 
im  geschlossenen  Raum  herrührten,  in  einem  ursächlichen  Zu- 
sammenhang mit  jener  Depression  der  Kohlensäure- 
ausscheidung und  der  Atmungsgröfse  stehen,  welche 
ich  zu  3—5  % für  je  1 %<,  Kohlensäure  bei  Luftverschlechterung 
aus  Beleuchtung  und  Atmung,  nicht  aber  bei  reiner  Kohlensäure- 
anreicherung nachweisen  konnte.  *) 

Atmung. 

Luftentnalmie  aus  Kasten,  worin  eich  Pereonen  eine  Zeit  lang  aufgehalten  hatten 
1.  Gasverbrennungsofen  im  Betrieb. 

Vor  Versuch  Nr.  11 — 12  halte  ich  mich  2 Stunden  im  Kanten  auf. 
Versuche  ohne  Kalilauge. 


Nr. 

CO,  im  1 

Liter  Luft 

''  Untersuchte 

Auf  1 ccm  CO.I 
treffen 
n ccm  CO,  II 

X 

II 

Luftmenge 

ccm 

ccm 

ccm 

I 11 

4,621 

+ 0,120 

| 60  Liter 

0,026 : 1 

1 12 

3,669 

-j-  0,089 

162  > 

1 0,024 : 1 

Mittel 

4,145 

+ 0,105 

i 

121  Liter 

0,025  : 1 

1)  Dieses  Archiv,  Bd.  47,  S.  1 u.  26. 
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2.  Elektrischer  Verbrennungsofen  im  Betrieb. 

Zwei  jüngere  Personen  (Mechanikerlehrlinge)  halten  sich  vor  Versuch 
Nr.  63  etwa  1 */4  Stunde,  und  vor  Versuch  Nr.  65 — 67  etwa  2 Stunden  im 
Kasten  auf,  vor  Versuch  Nr.  94  etwa  2l/a  Stunden,  vor  106  etwa  2 Stunden. 


a)  Versuche  ohne  Kalilauge. 


Nr. 

CO,  im  Liter  Luft 

1 1 

Untersuchte 

j Auf  1 ccm  CO,I 
treffen 
n ccm  CO,  II 

I 

II 

Luftmenge 

j 65 

ccm 

10,944 

ccm 

+ 0,048 

50  Liter 

ccm 

0,0044  s 1 

1 66 

9,945 

4-  0.038 

42  . 

0,0038 : 1 

Mittel 

10,445 

+ 0,043 

46  Liter 

0,0041 : 1 

b)  Versuche  mit  Kalilauge. 


63 

5,307 

+ 0,018  341  Liter 

0,0034  : 1 

67 

8,945 

+ 0,031  32  > 

0,0035 : 1 

94 

12,000 

4-  0.016  433  . 

0,0013 : 1 

106 

8,800 

4-  0,016  128  . 

0,0018  : 1 

Mittel 

8,763 

+ 0,020  234  Liter 

1 II 

0,0023  : 1 

In  Nr.  94  wurde  für  Kondenswasser,  welches  durch  Abkühlung 
von  433  1 Luft  auf  — 15°  erhalten  w'urde,  eine  Korrektur  von  + 0,001  er- 
mittelt, welche  also  zu  — 0,016  hinzukämen. 

VI.  Versuche  mit  Azetylen  und  Alkohol.  Methodisches. 

Es  lag  nahe,  zu  Kontrollzwecken  der  zu  untersuchenden 
Luft  ein  organisches  Gas,  welches  künstlich  entwickelt  wurde, 
beizumengen.  Als  ein  solches  Gas  schien  besonders  das  Aze- 
tylen geeignet. 

Um  eine  reichliche  Ansammlung  von  diesem  Gas  in  einem 
geschlossenen  Behälter  zu  bekommen,  warf  ich  25  g Kalzium- 
karbid irn  Kasten  in  Wasser,  wobei  die  Kastentür  nur  kurz  ge- 
öffnet und  wieder  geschlossen  wurde.  Die  Kastenluft  enthielt 
vom  vorausgegaugenen  Versuch  her  bereits  2,116°/0o  Kohlen- 
säure, welche  in  den  Barytröhren  diesseits  der  Verbrennungsröhre 
blieben.  Für  jenseits  der  Verbrennungsröhre  aber  war  nochmals 
reichlich  1 °/0O  Kohlensäure,  aus  den  25  g Kalziumkarbid  auf  7 cbm 
Luft,  zu  erwarten.  In  der  Tat  erhielt  ich  an  drei  aufeinander- 
folgenden Tagen,  während  welcher  Zeit  der  Kasten  nach  der 
einmal  erfolgten  Azetylenentwicklung  geschlossen  blieb  (Versuch 
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Nr.  54—56),  für  Kohlensäure  II  die  Werte  1,946  und  1,729  und 
1,517,  im  Mittel  1,731%.  Da  im  vorausgegangenen  Versuch 
0,137%,  Kohlensäure  II  nachgewiesen  wnren,  die  gleiche  Luft 
sich  aber  auch  in  diesen  Versuchen  im  Kasten  befand,  so  treffen 
auf  Azetylen  nur  1,731  — 0,137  = 1,594%. 

Als  ich  diese  Versuche  nach  einigen  Monaten  wiederholte, 
ging  ich  von  reinerer  Kastenluft,  welche  nur  0,605%  Kohlen- 
säure und  daneben  0,015 °/00  verbrennliche  kohlenstoffhaltige  Gase 
enthielt,  aus.  Das  Kalziumkarbid  wurde  von  dem  gleichen  Vorrat 
"ie  früher  genommen,  war  aber  erheblich  mehr  verwittert;  die 
1 ersuchsbedingungen  blieben  im  übrigen  genau  die  gleichen. 
Ls  war  vorauszusehen,  dafs  sich  weniger  Azetylen  ansammeln, 
und  die  Zahl  für  Kohlensäure  II  sich  somit  niedriger  als  oben 
stellen  würde. 

Am  ersten  V ersuchstag  der  zweiten  Reihe  (Nr.  85)  erhielt  ich 
0,651  und  am  zweiten  (Nr.  86)  0,621,  im  Mittel  also  0,636%  Kohlen- 
säure II,  wovon  0,636  — 0,015  = 0,621  % auf  Azetylen  treffen. 

In  der  nachstehenden  Figur  sind  die  Resultate  von  Versuch 
Nr.  85  bildlich  veranschaulicht.  Man  erkennt,  dafs  es  sich  doch 
um  \erhältnismäfsig  sehr  grofse  Mengen  des  verbrennlichen  Gases 
bandelt,  welches  die  Barytröhren  I — IV  durchstreicht,  um  in  der 
folgenden  V erbrennungsröhre  oxydiert  und  in  den  Barytröhren  V 
bis  \ III,  so  gut  wie  vollständig  schon  in  V als  Kohlensäure 
absorbiert  zu  werden.  Beispielsweise  betrug  in  Versuch  Nr.  85 
die  durchgeleitete  Luftmenge  etwa  43  1.  Die  Titer  Vermin- 
derung von  30  (aus  240)  ccm  Baryt wasser  betrug: 

6,2  ccm  in  Röhre  I = 0,577%  Kohlensäure, 

0,2  » , > II  = 0,019°/oo  * 

0,1  > » > UI  = 0,009% 

0,0  » ■ » > IV  = 0,000%  » 

6,5  ccm  in  I — IV  = 0,605%  Kohlensäure. 

6,9  ccm  in  Röhre  V = 0,642%  Kohlensäure, 

0.1  > » » VI  =0,009  % > 

°-0  » » » VII  =0,000%  » 

0.0  > > > VIII  = 0,000%  > 

7,0  ccm  in  V — VIII  =0,651%  Kohlensäure. 
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Azetylen  wurde  also  in  den  Barytröhren  der  ersten  Reihe 
wenig  absorbiert.  Bei  anderen  organischen  Gasen  und  Dämpfen 
wäre  die  Absorption  beträchtlicher  gewesen. 

So  werden  Alkoholdämpfe  bekanntlich  von  Wasser  gut  ab- 
sorbiert. Als  ich  daher  10  ccm  absoluten  Alkohols  im  Respira- 
tionskasten, welcher  bereits  l,979°/oa  fertige  und  0,050  unfertige 
Kohlensäure  enthielt,  verdunsten  liefs,  stieg  die  Kohlensäure  II 
nur  auf  0,075,  also  um  0,025,  während  sie  bei  fehlender  Ab- 
sorption auf  ungefähr  1,000  hätte  kommen  müssen. 

Aus  dieser  Verschiedenheit  des  Verhaltens  von  Azetylen  und 
des  Alkohols  läfst  sich  schliefsen,  dafs 
wahrscheinlich  auch  in  den  obigen 
Versuchen  manche  Stoffe  vom  Baryt- 
wasser abgefangen  wurden. 

Um  hierüber  für  einige  Fälle  Ge- 
wifsheitzu  erhalten,  brachte  ich  schliefs- 
lich  einen  Teil  des  Baryt wassers, 
welches  im  Versuch  zur  ersten 
Absorption  der  Kohlensäure  I 
gedient  hatte,  zur  Verdunstung 
mittels  C02-freier  und  von  ihrem  ver 
brennlichen  Kohlenstoff  durch  eine 
Verbrennungsröhre  befreiter  Luft;  diese 
Luft  durchströmte,  nach  dem  Durch- 
gang durch  das  zur  Trockne,  jedoch  bei  gewöhnlicher  Luft- 
temperatur einzudampfende  Barytwasser,  zwecks  Oxydation  eine 
zweite  Verbrennungsröhre  und  zwecks  Absorption  der  etwa  ge- 
bildeten Kohlensäure  wiederum  ein  System  von  Barytröhren  (ß). 

Solcher  Versuche,  welche  außerordentlich  zeitraubend  waren, 
wurden  vier  ausgeführt,  je  einer  für  Bodenluft,  durch  Auerbrenner 
und  Petroleumlampe  verunreinigte  Luft,  und  für  Ausatmungsluft. 

1.  Bodenluft.  Versuch  99. 

ai  Luft  2,400 CO,I.  Aus  0,4  Tit-Diff.  0,002 »/»o  = 0,1  •/„  C03II 
b)  Barytwasser  verdunstet.  • 0,3  . 0,014  > = 0,6  > » > 

Ad  a)  wurden  durchgeleitet  950  1 Luft  in  10  Tagen, 

*1*)  > verdampft  24  von  240  ccin  Barytwasser  in  16  Tagen  durch 

1110  1 Luft. 


Azetylen.  Versuch  85. 


M 

_ 
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In  einem  sich  anschliefsenden  Kontrollversuch  wurden 
während  weiterer  19  Tage  nochmals  24  ccm,  jedoch  unverändertes 
Barytwasser,  aus  der  VorratsHnsche  entnommen,  zur  Trockne  ein- 
gedampft durch  ebenfalls  etwa  1000  1 Luft,  ohne  dafs  eine  Ver- 
minderung des  Titers  des  Barytwassers  B eintrat.1)  Die  0.3  ccm 
Titerdifferenz  für  30  von  240  ccm  Barytwasser  B dürften  daher 
oben  auf  Rechnung  der  Bodenluft  gesetzt  werden  müssen. 

Immerhin  ist  0,3  ccm  Titerdifferenz  doch  so  wenig,  dafs  es 
gewagt  sein  dürfte,  die  hieraus  berechnete  Menge  von  Kohlen- 
säure II,  0,0 1 4 “/„d,  einfach  zu  der  aus  der  Luft  unmittelbar  er- 
haltenen Menge,  0,002 hinzuzuzählen,  um  hieraus  einigermafsen 
genau  die  Gesamtmenge  der  in  der  Bodenluft  vorhandenen  ver- 
brennlichen gasförmigen  Kohlenstoffverbindungen  zu  bekommen. 
Es  läfst  sich  vielmehr  nur  so  viel  mit  einiger  Sicherheit  folgern: 
Dafs  ein  Teil  dieser  Gase  bereits  vom  Barytwasser 
der  ersten  Reihe  absorbiert  wurde.  Ich  verzichte  daher 
auch  darauf,  das  hier  erhaltene  Resultat  zur  Grundlage  einer  an 
den  übrigen  Versuchen,  bei  welchen  das  Barytwasser  nicht  ver- 
dampft wurde,  entsprechend  anzubringenden  Korrektur  zu 
machen.  Die  Versuche  dürften  auch  bei  der  ursprünglichen  Art 
ihrer  Durchführung  unter  sich  vergleichbar  sein  und 
sichere  Minimal  werte  bieten. 

Gleiches  gilt  für  die  folgenden  drei  Versuche. 

In  einer  gröfseren  Anzahl  von  Versuchen,  Barytwasser  zur 
Verdampfung  zu  bringen  und,  zum  Zwecke  einer  gröfseren 
Sicherheit  der  Barytwasserkorrektur,  gröfsere  Mengen  zu  ver- 
dampfen als  geschehen,  schien  mir  keinen,  mit  dem  erhöhten 
Zeitaufwand  in  Einklang  zu  setzenden  Erfolg  zu  versprechen. 
Die  Versuche  hätten  in  solchem  Falle  voraussichtlich  noch 
mehrere  Jahre  in  Anspruch  genommen,  und  sie  hatten  ohnedem 
bereits  zwei  Jahre  gewährt. 

2.  Anerbrenner,  Kastenluft.  Versuch  108. 

»J  Luft  10,000«/«  CO, I.  Aue  0,5  Tit-Diff.  0,021  •/„„  = 0,2«  „ CO, II 
b.i  ßarytwasser  verdunstet.  » 0,5  > 0,250  » = 2,5  > ’ » 

Ad  a)  wurden  durcbgeleitet  96  I Luft, 

* b)  » verdampft  20  von  210  ccm  Barytwasser. 

1)  Versuch  Nr.  99  hatte  somit  10  + 16  + 19  = 45  Tage  gedauert. 
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3.  Petroleumlampe,  Kastenluft.  Versuch  105. 

a)  Luft  8,400 7„  CO,I.  Aus  0,4  Tit.-Diff.  0,010°/«,  = 0.1  % CO, II 

b)  Barytwnsser  verdunstet.  » 0,4  • 0,123  > = 1,5  > » > 

Ad  a)  wurden  durchgeleitet  156  1 Luft. 

» b)  > verdampft  20  von  240  ccm  BarytwasBer. 

4.  Atmung.  Kastenluft.  Versuch  106. 

a)  Luft  8,8007«,  CO,I.  Aus  0,5  Tit.-Diff.  0,0167«, 

b)  Barytwasser  verdunstet.  » 0,2  » 0,188  » 

Ad  a)  wurden  durchgeleitet  128  1 Luft, 

> b)  > verdampft  8 von  240  ccm  Barytwasser. 

Auch  für  Kondenswasser  aus  Beleuchtung  und  Atmung 
liefs  sich  der  Nachweis  des  Einschlusses  geringster  Mengen  gas- 
förmiger Kohlenstoffverbindungen  mit  Sicherheit  führen. 

1.  Petroleumlampe,  Zyllndcrluft.  Versuch  89. 

a)  Luft  65,0007,,  CO,I.  Aus  4,2  Tit.-Diff.  0,0407«,  = 0,06  7.  CO,  II 

b)  Kondenswasser  verdunstet.  » 0,7  > 0,007  • = 0,01  > • • 

Ad  a)  wurden  durchgeleitet  418  1 Luft, 

• b)  > verdampft  17  ccm  Kondenswasser,  welche  sich  aus  den  418  1 

dem  Lampenzylinder  entnommener  Luft  bei  Abkühlung  auf  die  Zimmer- 
temperatur niedergeschlagen  hatten. 

2.  Atmung,  Kastenluft.  Versuch  94. 

a)  Luft  12,0007m  CO,I.  Aus  1,7  Tit.-Diff.  0,016 7„,  = 0,137,  CO, II 

b)  Kondenswasser  verdunstet.  > 0,1  » 0,001  > = 0,01  » > » 

Ad  a)  wurden  durchgeleitet  433  1 Luft, 

* b)  » verdampft:  Das  Kondenswasser,  welches  sich  aus  433  1 

Kastenluft  bei  Abkühluog  mittels  einer  Eis- Kochsalz  - Mischung  nieder- 
geschlagen hatte. 


= 0,27,  CO,  II 
= 2,1  , » * 


VII.  Verschiedene  andere  organische  Substanzen. 

Zum  Schlufs  machte  ich  eine  Anwendung  von  der  beschrie- 
benen Methode,  indem  ich  Luft  über  verschiedene  organische 
Substanzen,  als  Dustlefsöl,  Jodoform,  Formalinpastillen, 
Chloroform  hinwegstreichen  liefs.  Diese  Luft  wurde  von  ihrer 
Kohlensäure  befreit  und  nebenher  auf  ihren  Gehalt  an  verbrenn- 
lichen organischen  Gasen  untersucht.  Die  vorliegenden,  der 
Untersuchung  dienenden  organischen  Substanzen  waren  in  doppel- 
halsigen  Wulf  sehen  Flaschen  untergebracht,  durch  welche  die 


Digitized  by  Google 


Von  Privatdozent  Dr.  Heinrich  Wolpert. 


177 


Luft,  welche  eine  Temperatur  von  18 — 21°  und  eine  relative 
Feuchtigkeit  von  50 — 60 °/0  aufwies,  angesaugt  wurde.  Eine  etwuige 
Mehrung  an  Kohlensäure  TI,  d.  i.  verbrannten  gasförmigen 
Kohletistoft'verbindungen , mufste  auf  eine  Abgabe  von  seiten 
der  zu  prüfenden  Substanz  zurückzuführen  sein. 

Aus  den  Wulf  sehen  Flaschen  gelangte  die  Luft  in  das 
Quecksilberpumpwerk,  von  wo  aus  sie  durch  Barytwasser,  die 
Verbrennungsröhre  und  nochmals  durch  Barytwasser  weitergeprefst 
wurde.  Vor  und  hinter  der  Verbrennungsröhre  waren  T-Stücke 
eingeschaltet,  mit  Hilfe  deren  ich  mich  überzeugen  konnte,  dafs 
die  in  die  Verbrennungsröhre  eintretende  Luft,  sofern  es  sich 
um  Versuche  mit  Substanzen  wie  Jodoform  oder  Formalinpastillen 
handelte,  in  der  erwarteten  Weise  sehr  stark  nach  Jodoform  usw. 
roch,  während  die  austretende  Luft  stets  vollkommen  geruchfrei 
war.  Folgende  Mehrungen  wurden  für  die  genannten  Substanzen 
nachgewiesen : 

1.  Dustlefsöl +0,000°/00COjII;  250  1 Luft  unter- 

sucht. Von  seiten  des  Dustlefsöls  fand  also  überhaupt 
keine  mefsbare  Abgabe  statt. 

2.  Jodoform + 0,005 "/o«  C02 II ; 154  1 Luft  unter- 

sucht. Das  ist  eine  überraschend  geringe  Abgabe,  in 
Anbetracht  des  intensiven  Geruchs  des  Jodoforms.  Hatte 
doch  die  Luft  aus  dem  Freien  (s.  unter  I oben)  im  Mittel 
dreimal  so  viel  gasförmige  verbrennliche  Kohlenstoff- 
Verbindungen  ergeben ! 

3.  Formalinpastillen -f  0,600 % C02 II;  641  Luft 

untersucht.  Die  Formalinpastillen  zeigen  demnach  ver- 
hältnismäfsig  eine,  vielleicht  über  Erwarten  hohe  Abgabe. 
Desgleichen  in  noch  viel  höherem  Mafse  das  Chloroform. 

4.  Chloroform -|-  80,000 °lno  C02 II;  1 1 Luft  unter- 

sucht. 

Man  könnte  daran  denken,  statt  der  von  mir  in  diesen  letzten 
Versuchen  gewählten  doppelten  Versuchsanordnung1)  zu  folgen, 

) Wnereeits  Pumpwerk — Barytröhren— Verbrennungsröhre — Barytröhren, 
anderseits  Wulf  sehe  Flasche — Pumpwerk — Barytröhren — Verbrennungs- 
rthre  Barytröhren. 


]78  Verbrennliche  gasförmige  Kohlenstoff  verbind  etc.  Von  IJr.  H.  Wolpert. 

die  Messung  scheinbar  einfacher  in  einem  Gauge  zu  erledigen, 
indem  man  die  Luft  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Wulf ‘sehe  Flasche 
von  ihrer  Kohlensäure  und  ihrem  verbrennlichen  Kohlenstoff 
reinigte,  so  dafs  der  ganze,  jenseits  der  Wulf  sehen  Flasche 
auftretende  Kohlenstoff  ohne  weitere  Rechnung  die  Abgabe  der 
zu  prüfenden  Substanz  bedeuten  würde.  Doch  wäre  in  solchem 
Falle  die  Reinigung  in  unwillkommener  Weise  mit  einer  erheb- 
lichen Änderung  des  Feuchtigkeitszustandes  der  in  die  Wulf  sehe 
Flasche  eintretenden  Luft  verbunden,  aus  welchem  Grunde  ich 
davon  abstand,  die  Versuche  in  dieser  Weise  auszuführen. 


un  wesentlichen  dürften  folgende  Schllilssatze  das  Resultat 
der  vorstehend  mitgeteilten  Untersuchungen  umfassen : 

1.  In  der  freien  Aufsen\uft  existieren  sicher  unvollkommen 
oxydierte  gasförmige  Kohlenstoff  Verbindungen.  Die  Menge 
dieser  Stoffe  beträgt  in^Berlin  mindestens  etwa  0,015 
\ olumpromille  der  Luft  in^Ü)urchschnitt,  das  ist  etwa 
^Va#/o  vorn  Kohlensäuregehalt  a^r  Luft. 

2.  Reine  Zimmerluft  enthält  Ebensoviel  von  diesen 
Stoffen  wie  die  freie  Aulsenluft.  "^Wird  die  Zimmerluft 
jedoch  verunreinigt,  sei  es  durch  pkeleuchtungseinrich- 
tungen,  welche  Kohlensäure  produzimW11;  se*  es  durdi 
den  Aufenthalt  von  Menschen  im  ZimmdK>  s0  ste'S1  au::h 
der  Gehalt  der  Zimmerluft  an  unvollkom®1611  oxydiert  sn 

gasförmigen  Kohlenstoffverbindungen.  * 


* 

* 

* 
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Ober  die  Keimdichte  der  normalen  Schleimhaut  des 
Intestinaltraktus. 

Von 

Prof.  M.  Ficker. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.  Direktor:  Geh. 

Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner.) 

Die  Frage  der  Bakterielldurchlässigkeit  der  normalen  Darm- 
sehleimhaut ist  trotz  zahlreicher  und  darunter  sehr  sorgfältiger 
Arbeiten  noch  nicht  zur  Ruhe  gekommen.  Sie  wird  durch  die 
herrschende  Ansicht  bekanntlich  im  negierenden  Sinne  beant- 
wortet. Man  kann  aber  nicht  sagen,  dafs  es  die  blofse  Lust  am 
Opponieren  ist,  die  immer  wieder  an  der  bestehenden  Meinung 
rüttelt,  sondern  es  dürften  die  immer  wiederkehrenden  Angriffe 
auf  diese  Lehre  zum  guten  Teile  ein  Ausdruck  dafür  sein,  dafs 
unsere  Kenntnisse  über  die  Entstehung  von  Darminfektionen 
überhaupt  recht  unzulänglich  sind.  Auch  wenn  das  Dogma  der 
physiologischen  Undurchlässigkeit  zu  Recht  besteht,  so  sind  doch 
damit  viele  Rätsel,  welche  die  intestinalen  Infektionen  in  sich 
scliliefsen,  einer  befriedigenden  Lösung  noch  nicht  näher  ge- 
bracht. 

Wie  in  den  technischen  Bemerkungen  ausgeführt  ist, 
haben  wir  jetzt  an  die  Methodik  der  Untersuchung  von  Blut  und 
Organen  auf  Bakterien  andere  Anforderungen  zu  stellen  wie  früher, 
bs  erschien  mir  einmal  aus  diesem  Grunde  wünschenswert,  die 
hehre  der  Keimdichte  der  normalen  Darm  wand  einer  Nachprüfung 
Zl1  unterziehen,  zum  anderen  aber  mufste  es  nach  den  bekannten 
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Ausführungen  v.  Behrings1)  über  Tuberkuloseentstehuug  ge- 
boten erscheinen,  diese  Versuche  namentlich  auch  auf  junge 
Individuen  auszudehnen. 

Die  Literatur  über  den  vorliegenden  Gegenstand  ist  in  einem 
95  Arbeiten  umfassenden  Referate  Schotts2)  sowie  in  den  jüngst 
erschienenen  Abhandlungen  von  B.  K Urnen  ko3)  und  A.  Wrzosek4) 
so  ausführlich  behandelt,  dafs  sie  hier  im  Zusammenhänge  nicht 
berücksichtigt  werden  soll. 

I.  Technische  Bemerkungen. 

Methodik  ist  in  der  Bakteriologie  alles.  An  die  Richtigkeit 
dieses  Satzes  wird  man  erinnert,  wenn  man  die  heutigen  Resultate 
der  Blutuntersuchungen  bei  Typhuskranken  vergleicht  mit  denen, 
wie  sie  vor  wenigen  Jahren  erhalten  wurden.  Noch  im  Jahre 
1898  mufste  u.  a.  Heim  schreiben:  t ....  so  gut  wie  unge- 
eignet für  die  Diagnose  sind  Aussaaten  vom  Blut  der  Kranken, 
denn  die  Typhuskeime  werden  nur  selten  im  Kreislauf  ange- 
troffen.* Heute  wissen  wir,  dafs  beim  Typhuskranken  nirgends 
zuverlässiger  die  spezifischen  Erreger  zu  finden  sind  als  gerade 
im  Blute.  Den  Umschwung  in  den  Untersuchungsergebnissen 
verdanken  wir  der  Einsicht,  dafs  man  nicht  einige  wenige  Ösen 
oder  Tropfen  Blutes,  sondern  mehrere  Kubikzentimeter  zur  Aus- 
saat auf  Nährböden  verwenden  müsse,  sowie  dafs  Kulturmedien 
nach  Eingabe  relativ  grofser  Mengen  von  Typhusblut  eine  Ver- 
mehrung von  Typhusbazillen  nicht  oder  erst  nach  längerer  Zeit 
ermöglichen. 

Bei  Durchsicht  der  Literatur  über  die  Bakteriendurchlässigbeit 
des  Mageudarmkanals  wird  man  finden,  dafs  in  einer  ganzen 
Reihe  von  Arbeiten  die  angewandte  Technik  der  Blut-  und  Organ- 
untersuchungen heute  der  Kritik  nicht  standhalten  kann : man 
übertrug  Blut  in  flüssige  und  feste  Nährböden,  ohne  Rücksicht 
auf  das  Verhältnis  der  Quantität  zu  nehmen;  man  beobachtete 

1)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1903,  Nr  39;  Beitr.  z.  exper.  Ther.,  H.  8. 

2)  Zentralbl.  f.  Bakt.,  I.  Abt.,  29.  Bd.,  S.  239. 

3)  Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infektionskraokh.,  48.  Bd.,  S.  67. 

4)  Virchows  Archiv,  178.  Bd.,  S.  82. 
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die  Kulturplatten  nicht  lange  genug;  man  schützte  sie  nicht  vor 
Vertrocknung  oder  vor  nachträglicher  Verunreinigung;  man 
brachte  Organstücke  ohne  vorhergehende  Zerkleinerung  in  Nähr- 
Substrate,  man  liefs  das  Blut  noch  in  den  Organen  und  übergofs 
diese  noch  dazu  mit  festwerdenden  Nährböden  in  der  Erwartung, 
dats  die  inmitten  der  bluthaltigen  Gewebsmassen  befindlichen 
Mikroorganismen  durchwachsen  würden,  um  dann  an  der  Peri- 
pherie der  Organstücke  in  der  Gelatine  oder  im  Agar  durch 
Kolonienbildung  ihre  Anwesenheit  anzuzeigen.  Wie  man  sich 
leicht  überzeugen  kann,  findet  aber  ein  solches  Durchwachsen 
durchaus  nicht  immer  statt,  denn  auch  das  excidierte  und 
namentlich  das  blutreiche  Gewebe  kann  auf  eingeschlossene 
Keime  bakterizid  wirken,  oder  aber  das  Durchwachsen  erfolgt 
erst  nach  6 oder  8 und  mehr  Tagen,  zu  einer  Zeit,  wo  bei  der 
in  den  meisten  Laboratorien  üblichen  Methode  der  Aufbewahrung 
der  Kulturschalen  ohne  Schutz  vor  Wasserverdampfung  die 
durchgewachsenen  Keime  einen  solchen  wasserarmen,  kümmer- 
lichen Nährboden  vorfinden,  dafs  es  zu  sichtbarer  Vermehrung 
nicht  kommt.  Der  verbreitetste  Fehler  aber  ist  der,  dafs  man 
zu  wenig  Blut  oder  nur  Bruchteile  von  Organen  zur  Untersuchung 
heranzog.  Anderseits  kann  man  bei  der  Lektüre  mancher  Arbeiten, 
die  über  Bakterieubefunde  in  normalen  Organen  berichten,  dieser 
Resultate  doch  nicht  recht  froh  werden,  weil  man  dabei  der 
Zweifel,  ob  die  betreffenden  Keime  Verunreinigungen  entstammen, 
nicht  enthoben  wird. 

Wenn  man  Aufschlufs  über  die  Frage  des  Übertritts  von 
bakterien  aus  dem  Darm  in  Blut-  oder  Lymphbahnen  gewinnen 
will,  so  wird  man  unter  Berücksichtigung  der  über  diesen  Gegen- 
stand vorliegenden  Untersuchungen  darauf  gefafst  sein  müssen, 
'iafs,  falls  überhaupt  eine  Passage  möglich  ist,  man  nicht  gröfsere 
Mengen,  sondern  nur  einzelne  Keime  in  den  zu  untersuchenden 
Medien  antreffen  wird.  Angenommen,  es  treten  Keime  durch  das 
Darmepithel,  so  könnten  diese  sich  doch  auf  so  zahlreichen  Wegen 
aut  ein  so  grofses  Volumen  verteilen,  dafs  schon  eine  nicht  un- 
erhebliche Menge  den  Darm  passiert  haben  mufs,  wenn  man 
nach  Aussaat  von  Lungen,  Milz,  Nieren,  Leber  und  Blut  auf 
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Nährböden  Keime  findet:  denn  auch  damit  verarbeiten  wir  ja 
immer  nur  einen  Teil  des  Gesamtorganismus.  Und  vor  allem 
mufs  man  damit  rechnen,  dafs  bei  Übertritt  von  Bakterien  in 
Blut-  und  Lymphbahnen  eine  Gegenreaktion  des  Organismus 
zum  Zweck  der  Eliminierung  und  Abtötung  der  Eindringlinge 
nicht  lange  auf  sich  warten  läfst. 

Wenn  es  sich  aber  um  den  Nachweis  vereinzelter  Bakterien 
handelt,  so  werden  wir  hier  zunächst  ebenso  auf  die  Verwendung 
fester  Nährböden  verzichten  müssen,  wie  z.  B.  bei  Desinfektions- 
versuchen, wo  wir  die  Testobjekte  in  Bouillon  übertragen,  um 
den  Keimen  die  günstigsten  Wachstumsbedingungen  anzubieten, 
um  sie  anzureichern  und  dann  ihre  Identität  festzustellen.  Bei 
der  Verwendung  von  Anreicherungslösungen  sind  aber  dann  Irr- 
tümern  die  Tore  geöffnet,  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  nicht- 
spezifischer Keime  handelt:  es  können  hierbei  z.  B.  Luftinfektionen 
zu  ganz  groben  Täuschungen  Anlafs  geben.  Es  dürfte  daher 
einfacher  und  einwandsfreier  sein,  leicht  erkennbare,  in  der  Luft 
der  betreffenden  Untersuchungsräume  nicht  vorkommende  Bak- 
terien dem  Magendarmtraktus  von  Versuchstieren  einzuverleiben, 
um  sie  dann  nach  einer  bestimmten  Zeit  mit  Hilfe  von  An- 
reicherungslösungen in  dem  Organismus  aufzusuchen.  Abgesehen 
von  der  leichteren  Auffindbarkeit  der  betreffenden  Keime  er- 
möglicht die  Methode,  worauf  besonderes  Gewicht  zu  legen  ist, 
dafs  die  zu  untersuchenden  Organe  in  ausreichender  Weise 
zerkleinert  werden  können,  ohne  dafs  man  Gefahr  läuft,  durch 
Luftkeime,  die  bei  der  Zerkleinerung  sich  leicht  einstellen,  irre- 
geführt zu  werden : gerade  der  zu  befürchtenden  Luftkeime  wegen 
dürfte  bisher  eine  genügende  Aufschliefsung  der  Organe  kaum 
erfolgt  sein. 

Bei  den  meisten  Versuchen  bediente  ich  mich  des  von  Agar- 
platten  abgehobenen  Prodigiosus,  in  mehreren  Fällen  des  Roten 
Kielers,  in  vereinzelten  Fällen  des  Megatheriom,  Bact.  coli  und 
einer  Oberhefe.  Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  die  Frage  der 
Resorption  oder  Invasion  unabhängig-  von  der  Frage  der 
Infektion  zu  behandeln.  Aus  diesem  Grunde  wurden  sapro- 
phy  tische  Keime  gewählt.  Obwohl  man,  wie  bekannt,  den  Pro- 
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digiosus  nicht  mehr  unter  die  gänzlich  harmlosen  Bakterien  rechnen 
kann,  glaube  ich  doch  für  die  vorliegenden  Versuche  den  ver- 
wendeten Stamm  als  saprophytisch  gelten  lassen  zu  dürfen:  er- 
wachsene Kaninchen  vertrugen  ohne  jede  sichtbare  Störung  die 
durch  Schlundsonde  eingeführte  enorme  Kulturmasse  von  sechs 
grofseu  Agarplatten  (Durchmesser  16  cm,  2Tage  27°),  ebenso  wurden 
von  Kaninchen  5 Ösen  Agarkultur  subkutan  glatt  vertragen.  Aber 
selbst  wenn  diese  Vorversuche  gerade  nur  solche  Kaninchen  be- 
troffen haben  sollten,  die  eine  erhöhte  Widerstandskraft  gegen  den 
Prodigiosus  besafsen,  so  wäre  das  um  deswillen  irrelevant,  weil  die 
Prüfung  des  Blutes  und  der  Organe  meiner  Versuchstiere  in  allen 
P Allen  zu  einer  Zeit  — nämlich  1 — 4’/2  Stunden  nach  Verabreichung 
— erfolgte,  wo  eine  Vermehrung  der  eingeführten  Keime  nicht  statt- 
gefunden haben  konnte.  Wartet  man  länger  oder  füttert  mau, 
wie  das  verschiedene  Autoren  taten,  mehrere  Tage  lang,  so 
können  bei  einem  negativen  Befund  im  Blut  und  in  den  Organen 
doch  die  verfütterten  Keime  vorher  einmal  vorhanden  gewesen 
sein.  Der  Organismus  hat  eben  dann  Zeit  gehabt,  die  betreffenden 
Keime  zu  eliminieren  oder  vermehrungsunfähig  zu  machen. 
Anderseits  kann  ein  positiver  Befund  nach  einer  mehrere  Tage 
hindurch  wiederholten  Fütterung  ebensogut  auf  eine  Vermehrungs- 
tätigkeit der  einverleibten  Mikroorganismen  zurückzuführen  sein. 

Was  die  Art  der  Einführung  des  Bakterienmaterials  anlangt, 
so  wurden  die  Keime  in  sterilisiertem  Wasser  oder  Milch  sus- 
pendiert bei  noch  säugenden  Tieren  mit  Saugfläschchen,  das  ca. 
o cem  fafste  und  mit  kleinem  Gummisaughütchen  versehen  war, 
verabreicht.  Bei  größeren  Versuchstieren  war  beabsichtigt,  zur 
Verhütung  der  Propagierung  der  Keime  in  die  Umgebung  die 
Hakteriensuspension  per  Schlundrohr  einzuführen.  Obwohl  hierzu 
ganze  weiche  Ndlatons  Verwendung  fanden,  habe  ich  doch  die 
oerzeugung  gewonnen,  dafs  man  hierbei  auch  bei  vorsichtigstem 
bin-  und  Ausführen  in  vielen  Fällen  Läsionen  der  Schleimhaut- 
oberflftche  verursacht,  die  den  Eintritt  von  Bakterien  begünstigen. 
Infolgedessen  wurden  des  weiteren  die  Keime  der  Nahrung  zu- 
genuacht,  und  zwar  wurde  bei  Verbitterung  an  Kaninchen  der 
Agarkulturbelag  zwischen  Kohlrabischeiben  gegeben,  bei  Ver- 
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Fütterung  an  Hunde  und  Katzen  erfolgte  die  Vermengung  mit 
gewiegtem  Pferdefleisch.  Leider  ermöglicht  diese  Art  der  Ver- 
abreichung oft  nur  eine  annähernde,  keine  genaue  Bestimmung 
des  verfütterten  Kulturquantums,  da  die  Versuchstiere,  nament- 
lich die  Kaninchen,  nicht  immer  alles  Futter  innerhalb  kurzer 
Zeit  auffrafsen.  Ferner  ist  es  bei  diesem  Einfuhrmodus  unver- 
meidlich, dafs  das  Fell  des  Versuchstieres  mit  den  verfütterten 
Keimen  besudelt  wird.  Damit  besteht  bei  der  nachfolgenden 
Blutentnahme  oder  bei  der  Sektion  die  nicht  gering  einzuschätzeude 
Gefahr,  dafs  die  Nährböden  durch  herumfliegende  Haare  Ver- 
unreinigungen mit  den  verfütterten  Keimen  erfahren.  Man 
schränkt  diese  Gefahr  ein,  wenn  man  während  des  Füttems  und 
während  der  Zeit  vom  Füttern  bis  zur  Blutentnahme  oder  Tötung 
es  den  Tieren  unmöglich  macht,  mit  der  Schnauze  das  Fell  zu 
berühren,  aus  diesem  Grunde  wurden  kleinere  Versuchstiere  in 
Säcke  so  eingesteckt,  dafs  nur  der  Kopf  unbedeckt  blieb  oder 
sie  kamen  in  die  v.  Michelschen  Kaninchenhalter,  für  gröfsere 
Tiere  wurden  geeignete  Käfige  verwendet.  Trotz  dieser  Vorsichts- 
mafsregeln  ist  es  unbedingt  erforderlich,  dafs  man  Fütterung  und 
Blutentnahme  bzw.  Sektion  in  zwei  voneinander  möglichst  weit 
entfernten  Zimmern,  zwischen  denen  ein  Verkehr  nicht  stattfinden 
darf,  vornimmt.  Fütterung  und  Sektion  dürfen  nicht  von  der- 
selben Person  ausgeführt  werden. 

Die  Tötung  der  Tiere  geschah  bei  Kaninchen  zunächst  durch 
Nackenschlag,  bei  Hunden  durch  Nikotin.  Da  abefr  in  beiden 
Fällen  hierbei  mehrmals  eine  Aspiration  des  verfütterten  Keim- 
materials bis  in  die  gröfseren  Bronchien,  ja  auch  bis  in  die 
feinsten  Bronchien  stattfand,  so  wurde  für  viele  Fälle  das  Stran- 
gulieren in  der  Schleife  eines  am  einen  Ende  befestigten  Tuches 
oder  Bandes  vorgezogen,  man  vermeidet  hierbei  durch  kräftig 
und  plötzlich  einsetzeuden  Zug  am  freien  Ende  jedes  Aspirieren 
von  Mundschleim.  Die  Tiere  wurden  dann  sofort  abgebalgt, 
Schwanz  und  Pfoten  abgetrennt.  Der  Rumpf  wurde  entweder 
im  ganzen  in  Sublimat  1 °/00  eingetaucht  oder  sorgfältig  damit 
gewaschen,  der  Kopf  wurde  in  ein  mit  Sublimat  befeuchtetes 
Tuch  gehüllt,  Sektionsbrett  und  Fixiernadeln  erfuhren  gleichfalls 
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eine  ausgiebige  Befeuchtung  mit  Sublimat.  Dasselbe  geschah 
nach  dem  Einbringen  des  Kadavers  in  das  Sektionszimmer.  Die 
Kadavereröffnung  erfolgte  mit  heifsen,  in  der  Flamme  ausge- 
glühten Instrumenten.  Zur  Herausnahme  der  Organe  dienten 
ausgeglühte  und  erkaltete  Instrumente,  die  bei  der  Entnahme 
jedes  neuen  Organs  gewechselt  wurden.  Dasselbe  geschah,  so- 
bald Magen  oder  Darm  zur  Herausnahme  von  Organen  berührt 
werden  mufsten.  Die  Organe  kamen  gesondert  in  sterile  Glas- 
doppelschalen oder  in  mit  Fliefspapier  bedeckte  Reibsehalen, 
innerhalb  deren  sie  weitgehend  zerkleinert  wurden,  so  dafs  die 
gröfsten  Stücke  nicht  gröfser  als  Kirschkerne  waren.  Die  zer- 
kleinerten Massen  wurden  mit  sterilen  Pinzetten  oder  Platin- 
spatel in  sterile  Bouillon  übertragen,  die  auf  Reagensröhrchen 
und  kleinere  und  gröfsere  Rund-  oder  Erlenmeyersche  Kölb- 
chen aufgefüllt  war.  Für  ein  kleineres  Versuchstier  kamen 
dabei  ca.  l'/jl  Nährbouillon  zur  Verwendung,  für  die  erwachsenen 
Tiere  2*/s — 3 1/2 1.  Die  Anreicheruugsgläser  wurden  bei  ca.  27° 
gehalten  und  zehn  Tage  hindurch  beobachtet.  Von  denjenigen 
Mäsern,  die  Keimwachstum  erkennen  liefsen,  wurde  eine  Platin- 
spirale  der  Flüssigkeit  entnommen  und  weiter  untersucht:  bei 
den  \ ersuchen  mit  Prodigiosus  und  rotem  Kieler  durch  Ver- 
impfen  auf  Kartoffelröhrchen.  Wiesen  die  Kartoffelröhrchen  nach 
2 Tage  langem  Verweilen  bei  22u  keine  Rotfärbung,  sondern 
andersartigen  Kulturbelag  auf,  so  wurde  nochmals  auf  die  An- 
reicherungslösungen zurückgegangen  und  eine  Serie  von  mehreren 
ß-  und  y- Agarplatten  davon  gefertigt:  es  gelang  auf  diese  Weise 
in  der  Tat,  noch  einige  Male  die  Anwesenheit  von  Prodigiosus 
in  der  Anreicherung  nachzu weisen,  obwohl  er  von  anderen 
Keimen  so  überwuchert  war,  dafs  auf  der  Kartoffelfläche  die 
Rotfärbung  nicht  aufkommen  konnte. 

In  vielen  Fällen  erschien  es  wünschenswert,  das  Blut  der 
Here  gesondert  zu  untersuchen  und  die  Organe  in  möglichst 
blutleerem  Zustande  in  die  Kulturgläser  zu  übertragen.  Infolge- 
dessen entblutete  ich  von  der  rechten  Karotis  aus  die  Tiere,  um 
dann  erst  die  Organe  herauszunehmen.  Zum  Auffangen  des 
Rlutes  wurde  reichlich  Nährbouillon  benutzt  und  für  weitgehende 
Ajchiv  N»  Hjrgiene.  Bd.  LU.  13 
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Verdünnung  Sorge  getragen.  Der  Nährbodenverbrauch  erhöhte 
sich  damit  bei  den  erwachsenen  Tieren  auf  4 — 5 1.  Vor  Prä- 
paratiou  der  Karotis  wurde  das  Fell  des  aufgespannten  Tieres 
aufserhalb  des  Sezierraumes  sorgfältig  mit  Sublimat  abgewaschen 
und  mit  befeuchteten  Sublimattüchern  bedeckt.  Bei  jedem  V er- 
such überzeugte  ich  mich  durch  sechs  rings  um  das  Aufspaim- 
brett  aufgestellte,  mit  Agar  oder  Bouillon  beschickte  Doppel- 
schalen, deren  Deckel  während  der  sämtlichen  Manipulationen 
abgehoben  blieb,  von  dem  Keimgehalt  der  Luft.  Die  Schalen 
wurden  bei  ca.  27°  aufbewahrt,  von  den  Bouillonschalen  wurden 
Kartoffeln  geimpft  und  Gelatineplatten  gegossen.  Es  zeigte  sieb, 
dal's  die  angewandten  Vorsichtsmafsregeln  durchaus  genügten, 
eine  Verunreinigung  der  Luft  bzw.  der  Kulturgläser  durch  die 
verfütterten  Keime  auszuschalten-,  auf  der  ca.  360  qcm  grofsen 
Plattenfläche  war  niemals  Prodigiosus  oder  Roter  Kieler  aufge- 
fallen. Ebensowenig  konnte  jemals  auf  den  exponierten  Luft- 
platten Bact.  coli  oder  Proteus  gefunden  werden. 

Obwohl  es  zunächst  nur  darauf  anknm,  in  den  Aureiche- 
rungslüsungen  die  verfütterten  Keime  aufzusuchen,  so  wurde 
doch  auch  in  einer  Anzahl  von  Fällen  eine  nähere  Identifizierung 
derjenigen  Bakterien  vorgenommen,  welche  sonst  noch  in  den 
geimpften  Kulturgläsern  zu  finden  waren.  Zeigte  der  hängende 
Tropfen  Kokken  oder  Sarcinen,  so  wurden  die  Gläser  nicht 
weiter  beachtet.  Ergab  das  Präparat  Stäbchen,  so  wurden  diese 
näher  untersucht. 

II.  Versuche  an  erwachsenen  Tieren. 

1.  Fox,  7,2  kg,  erhalt  früh  8 Uhr  die  übliche  Ration  von  Spratts  Hunde- 
kuchen, mittags  12  Uhr  1 kg  gehacktes  Pferdefleisch,  vermischt  mit  dem 
Belag  zweier  grofser  (2r  = 16  cm)  Prodigiosusagarschalen  (1  Tag  27  *)• 
Frifst  sofort  alles  auf.  Nach  2 Stunden  mit  Nikotin  vergiftet,  bricht 
dabei  fast  die  Hälfte  des  Futters.  Milz,  Nieren,  Mesenterialdriisen,  Leber, 
Bronchialdrüsen,  Herzblut,  Lungen  werden  auf  ca.  80  Bouillonröbrcben 
und  24  Bouillonkolben  (Inhalt  50 — 250  ccm)  verteilt.  Vom  Darminhalt  der 
verschiedensten  Partien  werden  mit  je  zwei  Ösen  Agarplatten  gegossen. 

Ergebnis  ■ 2 Lungenrührchen  Prodigiosus  -j-,  in  allen  auderen  an- 
gegangenen Gläsern  0 Prod.,  0 Stäbchen.  DarmiDhalt  bis  Coecum. 
Prod.  +. 
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2.  Fox,  8,5  kjt,  erhält  früh  kein  Futter;  12  Uhr  mittags  '/•  kg  mit  Schweine- 
fett vermengtes  Pferdefleisch  und  drei  grofse  Agarschalen  Prod.  Frifat 
alles  sofort.  Nach  3 Stunden  Nikotinvergiftung.  Bricht  nicht.  Impfung 
von  76  Bouillonröhrchen  und  29  Kolhen.  Agarplatten  vom  Darminhalt. 

Ergebnis:  1 Bouillonröhrchen  und  1 Bouillonkolben  von  Lunge: 
Prod.  -f . Sonst  nirgends  Prod.  ln  2 Röhrchen  mit  Mesenterialdrüsen : 
Bact.  coli.  Darminbalt  bis  Coecum : Prod. 

3.  Brauner  Rehterrier,  6,1  kg,  erhalt  früh  kein  Futter;  11  Uhr  '/,  kg  Pferde- 
fleisch  mit  3 grofsen  Agarplattcn  Prod. ; nach  4'/,  Stunden  entblutot  aus 
rechter  Karotis;  47  Röhrchen,  9 Kolben  mit  Blut;  41  Röhrchen  und 
14  Kolben  mit  Organmateria!  geimpft.  Vom  Darminbalt  Agarplatten. 
Im  unteren  Dünndarm  massenhafte  Askariden,  doch  erscheint  die  Darm- 
schleimhaut intakt. 

Ergebnis:  Alle  Gläser:  0 Prod.,  0 Stübchen.  Im  Darminhalt  bie 
Coccnm  massenhaft  Prod. 

4.  langbeiniger  Teckel,  schwarz,  6,7  kg,  erhält  früh  kein  Futter;  XI'/,  Uhr 
2 grofse  Agarplatten  Prod.  in  ■/«  kg  Pferdefleisch  mit  Zusatz  von  Schweine- 
fett: nach  41/,  Stunden  aus  rechter  Karotis  entblutet;  59  Röhrchen  und 
11  Kolben  mit  Blut,  44  Röhrchen  und  28  Kolben  mit  Organen  geimpft. 

Ergebnis  Alle  Gläser  0 Prod  , 0 Stäbchen.  Darminhalt  bis  Coecum  : 
Prod  +. 

5 Wolfsspitz,  7,4  kg,  erhält  früh  9 Uhr  1 grofse  Agarpl  atte  Prod.  in  '/,  kg 
Pferdefleisch.  Nach  4'/s  Stunden  aus  Karotis  entblutet.  42  Röhrchen 
und  9 Kolben  mit  Blut,  52  Röhrchen  und  16  Kolben  mit  Organen  ge- 
impft. Im  unteren  Dünndarm  Askariden  Darmschleimbaut  ohne  Befund. 

Ergebnis:  Alle  Gläser  0 Prod.  In  1 Mesenterialdrüsen-Röhrchen : 
Bact.  coli. 

Katze-  schwarzweifs,  1840  g,  erhält  früh  9 Uhr  »/,  Pfund  Pferdeback- 
fleisch  -f-  grofse  Agarplatte  Prod. ; nach  3*/4  Stunden  stranguliert. 
Herzblut  und  Organe  verteilt  auf  48  Röhrchen  und  22  Kolben. 

Ergebnis : Alle  Gläser  0 Prod.  Darminhalt  bis  Coecum : Prod.  -f-. 

* Katze,  schwarz,  2440  g,  erhält  früh  9*/4  Uhr  2 grofse  Agarplatten  Prod. 
mit  '/}  Pfund  Pferdehackfleisch.  Nach  35/4  Stunden  stranguliert.  Herz 
Wut  und  Organe  auf  ca.  50  Röhrchen  und  15  Kolben  verteilt. 

Ergebnis:  Alle  Gläser  0 Prod.  Darminhalt  bis  Coecum:  Prod.  -f-. 

•v  Kaninchen,  grau  I,  1960  g,  erhält  früh  93  4 Uhr  2 grofse  Schalen  Prod. 
zwischen  Kohlrabi  und  Mohrrüben  ; frifst  etwa  die  Hälfte.  Nach  3 Stunden 
geschlagen. 

. Ergebnis : 2 Röhrchen  Lunge,  1 Milz,  4 Leber,  1 Mesenterialdrüse 
Prod.  -f.  d«  Darm  bie  Coecum. 

9 t 

uninchen,  schwarz  I,  2,1  kg,  erhält  Belag  von  6 Prod.  Kartoffelhälften 
zwischen  Kohlrabischeiben;  frifst  fast  alles.  Nach  3 Stunden  entblutet. 
,ut  unt^  Organe  verteilt  auf  ca.  40  Röhrchen  und  ca.  20  Kolben  Bouillon, 
le  8 Wiche  Nährbodenmenge  auch  in  den  folgenden  Versuchen.  — In 
Keinem  Kulturglas  Prod.,  im  Darminhalt  bis  Coecum  Prod.  +. 
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10.  Kaninchen,  gelb  I,  1,9  kg,  erhält  1 grofae  Agarplatte  Prod.  Nach 
41/,  Stunden  entblutet.  Blut  und  Organe  0 Prod.  Darminhalt  bis  Coecum 
Prod. 

11.  Kaninchen,  grau  II,  nicht  gewogen,  grofses  Tier,  erhält  1 Agarschale 
Prod.;  frifst  etwa  V*  des  Futters.  Nach  4 Stunden  stranguliert.  1 Röhr- 
chen Meaenterialdrüsen,  t Leberröhrchen,  1 Leberkolben  Prod.  -f*.  Darm- 
inhalt bis  Coecum  Prod. 

12.  Kaninchen,  schwarz  II,  2050  g,  erhält  l/i  Schale  Roten  Kieler  zwischen 
Kohlrabi ; frifst  fast  alles.  Nach  3l/4  Stunden  stranguliert.  Blut  und 
Organe  0 Roter  Kieler.  Darminhalt  bis  Coecum  Prod. 

13.  Kaninchen,  schwarz  III,  1700  g.  erhält  2 Platten  Megatherium  (24  Stunden 
27 °,  Agar),  nach  4*/t  Stunden  entblutet.  Blut  und  Organe  0 Megatherium. 
Im  Darminhalt  bis  hinter  Coecum:  Meg.  +. 

14.  Kaninchen,  gelb  II,  2120  g,  erhält  mit  Kohlrabi  1 Platte  Bact.  coli  (aus 
Kaninchenkot  isoliert).  Nach  43/4  Stunden  entblutet.  Nirgends  in  den 
Organen  oder  im  Blut  Bact.  coli. 

15.  Kaninchen,  weifsgelb  I,  1,6  kg,  erhält  2 Würzagarplatten  Hefe  Nr.  696. 
Nach  6 Stunden  entblutet.  Blut  und  Organe  verteilt  in  verdünnte  Bier- 
würze. In  keinem  Kulturglase  Hefe,  hingegen  in  1 Mesenterialdrüse 
B.  coli.  Darminhalt  (Würzagarplatten)  bis  Coecum  reichliche  Hefe  Nr.  696 

16.  Kaninchen,  gelb  III,  2340  g,  erhält  1 Agarplatte  Roten  Kieler;  frifst  nur 
die  Hälfte.  Nach  4*/,  Stunden  stranguliert.  Alle  Kulturgläser  frei  von 
Roten  Kieler.  1 Mesenterialdrüse  Proteus  vulg. 

17.  Kaninchen,  weifsgelb  II,  2020  g,  erhält  1 Platte  Roten  Kieler.  Nach 
5 Stunden  stranguliert.  Alle  Gläser  frei  von  Roten  Kieler.  Darminhalt  + 

18.  Kaninchen,  grau  III,  1780  g,  erhält  1 Platte  Roten  Kieler.  Nach 
33/4  Stunden  stranguliert.  1 Leberröhrchen  und  1 Mesenterialdrüse  ent- 
halten Roten  Kieler,  Darminhalt  bis  hinter  Coecum  ebenfalls. 

19.  Kaninchen,  grau  IV,  2040  g,  erhält  1 Platte  Prod.;  frifst  etwa  */>  deö 
Futters.  Nach  33/4  Stunden  stranguliert.  Alle  Kulturgläser  frei  von 
Prod.  Im  Coecum  Prod. 

20.  Kaninchen,  schwär/.  IV,  1,8  kg,  erhält  1 Platte  Prod. ; frifst  fast  alles. 
Nach  3 Stunden  geschlagen.  Alle  Röhrchen  und  Kolben  0 Prod-  Darm- 
inhalt bis  Coecum  Prod.  -f- 

21.  Kaninchen,  gelb  IV,  nicht  gewogen,  erwachsenes  Tier,  erhält  l’/j  Plätte 
Prod.;  frifst  kaum  die  Hälfte  des  Futters.  Nach  4 Stunden  entblutet. 
Blut  und  Organe  0 Prod.  Darminhalt  bis  Coecum  Prod.  -f-. 

Aufcer  diesen  Versuchen  sind  noch  fünf  Kaninchen  versuche  zu  er- 
wähnen, bei  denen  Prodigiosus  (in  vier  Fällen)  und  Roter  Kieler  (ein  Fall) 
per  Nölaton  eingeführt  wurden  (20  ccm  Wasser  -f*  Belag  von  2 — 5 Kartoffel- 
röhrchen). Bei  einem  Prodigiosuskaninchen  wurden  die  Kulturgläser  frei 
von  Prodigiosus  gefunden,  hingegen  konnten  bei  den  anderen  immer  in  der 
Leber,  zweimal  in  Meaenterialdrüsen,  je  einmal  in  Blut  and  Milz  die  ver 
abreichten  Keime  gefunden  werden.  Da  ich  diese  Methode  der  Einführung 
nicht  für  einwandsfrei  halte,  so  sind  diese  Versuche  oben  nicht  mit  ange 
führt.  Sie  werden  aber  erwähnt,  weil  sie  zum  mindesten  beweisen,  daffl 
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Aufser  den  beiden  mit  Askariden  behafteten  Hunden  waren  sämtliche 
anderen  Tiere  als  normal  zu  bezeichnen.  Drei  Kaninchen,  bei  denen  die 
Sektion  Koccidiose  ergab,  wurden  verworfen,  ohne  dafs  die  Untersuchung 
auf  die  verfütterten  Keime  zu  Ende  geführt  wurde.  Aus  den  Befunden  an 
den  vor  dem  Konstatieren  der  Koccidiose  angelegten  Kulturen  ist  ein  Be- 
weis, dafs  Koccidiose  des  Darms  den  Übertritt  von  verfütterten  Keimen 
begünstige,  nicht  abzuleiten.  Nach  Klimenkos  zahlreicheren  Versuchen 
st  das  jedoch  anzunehmen. 


Die  vorliegenden  Fütterungsversuche  au  erwachsenen 
Tieren  ergeben,  dafs  bei  einmaliger  Verabreichung  von  Prodi- 
giosus  an  Hunde  und  Katzen  niemals  im  Blut  oder  in  den 
Organen  die  verfütterten  Keime  wiedergefunden  werden  konnten. 
Es  stimmt  das  Resultat  überein  mit  dem  der  meisten  Autoren.  Wenn 
den  letzteren  von  verschiedenen  Seiten  entgegengehalten  wird,  dafs 
dieser  Befund  nicht  zu  verwundern  sei,  weil  eben  der  Magensaft 
der  \ ersuchstiere  die  eingeführten  Keime  vernichte,  so  ist  durch 
die  vorliegenden  Prüfungen  des  Darminhaltes  bewiesen,  dafs  die 
verfütterten  Keime  bis  in  die  untersten  Darmpartien  und  zum 
Teil  in  grofsen  Quantitäten  gedrungen  waren.  — Selbst  bei  zwei 
■Bit  Askariden  behafteten  Hunden  konnte  ein  Übertritt  der  ver- 
abreichten Bakterien  nicht  beobachtet  werden.  Hingegen  ist 
hervorzuheben,  dafs  bei  zwei  Hunden,  darunter  einem  Askariden- 
hunde, in  den  Mesenterialdrüsen  B a c t.  coli  aufgefuuden  wurde. 
Man  geht  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  annimmt,  dafs  diese  Re- 
sorption oder  Invasion  nicht  während  der  Verdauung  des  Pro- 
digiosusfutters  erfolgt  ist,  sondern  weiter  zurückliegt:  dufiir  spricht, 
■lafs  gerade  bei  dem  einen  Hunde  der  ganze  Darmtraktus  reich- 
lichste Prodigiosusmengen  aufwies.  Der  Kolibefund  bei  dem  mit 
Darmschmarotzem  behafteten  Hunde  hat  nichts  Auffallendes. 
Klimenko  hat  schon  daraufhingewiesen,  dafs  mit  Wahrschein- 
lichkeit Askariden  in  der  Darmschleimhaut  zeitweise  solche  Ver- 
änderungen herbeiführen,  welche  den  Durchtritt  von  Bakterien 
'»günstigen.  Allerdings  konnte  ich  ebensowenig  wie  Klimenko 
e|ne  ^lche  Schleimhautalteration  nachweisen.  Der  andere,  sicher 
■Bcht  mit  makroskopisch  sichtbaren  Darmwürmern  behaftete 
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Huud,  bei  dem  Bact.  coli  in  Mesenterialdrüsen  sich  fand,  besafs 
ebenfalls  eine  Schleimhaut,  die  nirgends  eine  Abnormität  er- 
kennen liefs.  Nimmt  man  an,  dafs  die  normale  Darmschleimhaut 
des  Hundes  keimdicht  ist,  so  müssen  hier  vordem  patho- 
logische Zustände  ohne  Zurücklassung  sichtbarer  Veränderungen 
existiert  haben. 

Während  die  Resultate  der  Versuche  an  Hunden  und  Katzen 
für  die  Richtigkeit  des  Satzes  von  der  physiologischen  Bakterien- 
undurchlässigkeit der  Darmschleimhaut  sprechen,  fällt  es  schwer, 
die  Ergebnisse  der  Kaninchenfütterungen  mit  dieser  Lehre  in 
Einklang  zu  bringen. 

Bei  drei  von  den  acht  mit  Prodigiosus  oder  Rotem  Kieler 
gefütterten  Kaninchen  konnten  in  Organen  oder  im  Blut  die 
verfütterten  Keime  nachgewiesen  werden.  Es  raufs  auch  hier 
betont  werden,  dafs  die  Besichtigung  der  Schleimhaut  des  ganzen 
Magendarmkanals  etwas  Pathologisches  nicht  erkennen  liefs,  es 
handelte  sich,  wie  auch  die  Gewichte  zeigen,  um  vorzüglich  ge- 
nährte Tiere.  Man  mufs  demnach  entweder  anuehmen,  dafs  bei 
normalen  Kaninchen  ein  Übertritt  von  verfütterten  Bakterien 
erfolgen  kann  oder  aber,  dafs  die  verwendeten  Kaninchen  nicht 
absolut  normale  gewesen  sind,  sondern  z.  B.  mikroskopische 
Läsionen  besafsen.  Vielleicht  aber  braucht  mau  gar  nicht  einmal 
an  pathologisch  veränderte  Stellen  zu  denken.  Es  könuten  doch 
auch  im  Ablauf  des  Lebens  der  Darmepithelien  selbst  Momente 
für  ein  Eindringen  von  Bakterien  gegeben  sein.  Wenn  man  be- 
denkt, welche  gewaltige  Oberfläche  der  Verdauungstraktus  und 
insbesondere  der  Darmkanal  mit  seinen  Millionen  von  Zotten 
repräsentiert,  und  welche  Summe  von  Epithelzellen  mit  den  ver- 
fütterten Mikroorganismen  in  innigen  Kontakt  geraten,  so  könnte 
man  sich  vorstellen,  dafs  in  diesem  ungeheuren'Zellenstaate  gerade 
zur  Zeit  der  intensiveren  Inanspruchnahme  der  einzelnen  Glieder 
ein  stärkeres  Neubilden  und  Absterben,  das  auch  hier  zur  Norm 
gehört,  erfolgt,  und  dafs  die  reichlich  eingeführten  Keime  hier 
und  da  Zellen  vorfiuden,  die  ihrer  Aufgabe  entweder  nicht  mehr 
völlig  gewachsen  sind,  so  dafs  die  lebhaft  beweglichen,  verfütterten 
Bazillen  einzudriugen  vermögen  und  weiter  geführt  werden,  so- 
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lange  die  Zelle  noch  im  Zusammenhänge  mit  der  Mukosa  steht, 
oder  aber  man  könnte  auch  gerade  die  ganz  junge  Zelle,  die  für 
eine  andere  abgestofsene  eben  als  Ersatz  eingerückt  ist,  als  die 
am  wenigsten  widerstandsfällige  ansehen,  eine  Auffassung,  die 
nach  den  im  zweiten  Teile  dieser  Arbeit  niedergelegten  Resultaten 
nicht  ganz  ohne  Berechtigung  sein  dürfte.  Man  würde  mit  solchen 
Vorstellungen  sich  doch  nicht  zu  weit  von  der  bisherigen  Lehre 
der  Undurehlässigkeit  des  normalen  Mukosa-Epithels  entfernen 
und  die  Brücke  schlagen  zu  der  Anschauung,  dafs  auch  durch 
die  normale  Darmschleimhaut  Keime  hindurchtreten  können. 

Dafür,  dals  beim  normalen  Kaninchen  nicht  in  der  ganzen 
Kontinuität  der  Darmschleimhaut  ein  Übertritt  erfolgt,  sondern 
nur  an  gewissen  Stellen,  spricht  auch  der  bedeutende,  ja  oft 
ausschlaggebende  Einflufs,  den  die  Quantität  der  zugeführten 
Keime  ausübt.  Würde  überull  ein  Durchtritt  möglich  sein,  dann 
müsste  eben  doch  ein  solcher  öfter  zu  beobachten  sein.  Schon 
die  Danninfektions  versuche  lehren  die  Bedeutung  der  Quan- 
tität: nur  mit  sehr  starken  Dosen  von  Choleravibrionen, 
die  bei  intraperitonealer  Einverleibung  in  kleinster  Menge  wirken, 
kann  man  bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  nach  Einverlei- 
bung per  os  positive  Erfolge  haben.  An  Kaninchen  stellte 
Kazarinow1)  fest,  dafs  Dysenteriebazillen,  von  denen 
0,0005  g bei  Injektion  in  die  Bauchhöhle  in  weniger  als  24  Stun- 
den tödlich  wirkten,  in  der  Menge  von  fünf  Agarkulturen  (d.  s. 
etwa  100  mg)  bei  Einführung  in  den  Magen  fast  reaktionslos 
vertragen  wurden.  — Schönwert2)  berichtet  über  eine  II üh n e r- 
cholerakultur,  von  der  ein  Bazillus  genügte,  um  nach  sub- 
kutaner Impfung  eine  Taube  zu  töten,  während  bei  Einverleibung 
per  os  mindestens  60000000  Individuen  zur  Infektion  der  so 
empfänglichen  Taube  verwendet  werden  mufsten.  — Bei  der  Fütte- 
rung mit  geringen  Keimmengen  wird  davon  noch  ein  Teil  im 
Magen  zugrundegehen  und  vereinzelte,  in  den  Darmtraktus  hin- 
übergelangende Bakterien  werden  nur  mit  einem  Bruchteil  von 
hpithelzellen  in  Berührung  kommen.  Im  allgemeinen  überschätzt 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  60,  S.  66. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  17,  S.  361. 
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man  nach  meinen  Erfahrungen,  die  sich  auf  quantitative  Bestim- 
mung der  Keime  des  Darminhaltes  gefütterter  Tiere  stützen,  die 
bakterizide  Kraft  des  Magensaftes.  Die  negativen  Resultate,  die 
man  bei  Tauben  erhält,  wenn  man  ihnen  von  der  virulentesten 
Kultur  nicht  60000000,  sondern  50  oder  40000000  verabreicht, 
sind  nicht  so  zu  erklären,  dafs  der  Magensaft  diese  letzteren 
Keimmengen  gerade  noch  abzutöten  vermag,  die  höheren  nicht 
mehr,  sondern  es  gelangen  auch  bei  der  Einfuhr  erheblich  nie- 
drigerer Zahlen  immer  verfütterte  Keime  nach  dem  Darm.  Eine 
Infektion  kommt  aber  erst  dann  zustande,  wenn  eine  gewisse 
Zahl  von  Bakterien  vorhanden  ist,  sowie  ein  einzelner  Mensch 
einen  breiten  gepflasterten  Weg  ganz  durchschreiten  kann,  ohne 
auf  eine  irgendwo  befindliche  lokale  Unebenheit  oder  Lücke  zu 
treffen,  während  die  Möglichkeit,  dafs  hier  ein  Menschenfufs 
stolpert,  viel  eher  gegeben  ist,  wenn  ganze  Menschenreihen  den 
Weg  zurücklegen.  Wenn  es  der  Zufall  will,  kann  auch  ein  ein- 
zelner Keim  auf  eine  solche  Stelle  bei  seinem  Weg  durch  den 
Verdauungstraktus  treffen,  aber  zur  Regel  gehört  es  nicht. 

Die  Ansicht  von  der  physiologischen  Durchlässig- 
keit der  Dar  in  schleim  haut  für  Bakterien  mufste  so  lange 
als  beinahe  selbstverständlich  erscheinen,  als  die  Physiologen 
einen  Durchtritt  von  Fettröpfclien  annahmeu : denn  wenn 
Fettröpfchen  von  den  Epithelzellen  durch  Bewegungen  des  Proto- 
plasmas und  ihres  Stäbcheusaumes  aufgenommen  werden,  dann 
wäre  gar  nicht  einzusehen,  weshalb  dicht  an  diese  Fettröpfchen 
angelagerte  Mikroorganismen  nicht  auch  ins  Zellinnere  und  in 
die  Darmwand  gelangen  sollten,  ln  der  Tat  sind  ja  von  Bi  zzozero1), 
Ribbert2),  Manfredi3)  und  Ruffer4)  Bakterien  in  den 
Lymphfollikeln  des  Proc.  vermiform.  und  des  sacculus  rotundus 
beim  normalen  Kaninchen  gefunden  worden.  Wassilieff- 
K lei  mann8)  bestätigte  diese  Befunde  und  weist  weiterhin  nach, 

1)  Zentralbl.  f.  med.  Wiggenach.,  1885,  S.  801. 

2)  Deutsche  med.  WochenBchr.,  1885,  S.  197. 

3)  Baumgarten,  Jahreeb.  188G,  S.  376. 

4)  Quartaly  Journal  of  microse.  Science,  1890,  p.  481. 

5)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.,  27.  Bd.,  S.  191. 
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data  nach  Verfütterung  von  Karmin  und  Tusche  in  den  Follikeln 
sämtlicher  Pey ersehen  Plaques  des  Kaninchens  Karmin  und 
Tuschkömer  in  grofser  Menge  anzutreffen  sind.  Wenn  Manfredi 
beweist,  dafs  die  in  der  Darmwand  anzutreffenden  Bakterien  ent- 
wicklungsunfähig sind,  Versuche,  die  unter  Variation  der  Nähr- 
böden der  Wiederholung  bedürfen,  so  könnte  man  mit  Hinblick 
auf  die  zahlreichen  negativen  Befunde  in  Lymphe,  Blut  und 
Organen  sich  vorstelleu,  dafs  die  Epithelzelle  oder  die  Lymph- 
follikel  die  Stellen  sind,  an  welchen  die  normale  Darindecke 
passierende  Bakterien  festgehalten  und  vermehrungsunfähig  ge- 
macht werdeu,  so  dafs  der  Versuch,  sie  aus  Organen  zu  kulti- 
vieren, negativ  ausfnllen  mufs.  Dieser  Auffassung  steht  zunächst 
noch  die  Tatsache  entgegen,  dafs  die  positiven  Bakterienbefunde 
in  der  Darmschleimhaut  recht  selten  sind  und  nur  an  Kaninchen 
gewonnen  wurden.  Es  mufs  freilich  zugegeben  werden,  dafs  die 
Herstellung  von  Schnitten  für  den  Nachweis  von  Bakterien  nicht 
so  viel  leistet,  wie  vielfach  geglaubt  wird : ein  negativer  Befund 
in  Schnitten  beweist  bei  weitem  nicht  immer  die  Abwesenheit 
von  Bakterien,  man  denke  an  die  Relation  zwischen  Dicke  des 
Schnittes  und  Bakterienmarsen,  ferner  an  die  Schwierigkeit  der 
Differenzierung  und  an  die  quantitative  Unzulänglichkeit  der 
mikroskopischen  Betrachtung  (vgl.  meine  Bemerkungen  Berliner 
Klin.  Wochenschr.  1903  S.  1021).  Der  mikroskopische  Nachweis 
durchgetretener  Keime  könnte  aber  auch  deshalb  auf  Schwierig- 
keiten stofsen,  weil  sie  einer  raschen  Auflösung  unterliegen,  in 
dieser  Richtung  sind  meines  Wissens  Färbungen  noch  nicht  vor- 
genommen.  — Man  müfsle  glauben,  dafs  diese  permanente  Reak- 
tion und  Gegenreaktion  zwischen  Körperzellen  und  Bakterien  sich 
euch  in  dem  Gehalt  des  Serums  an  bakteriziden  und  agglutinie- 
re,|den  Substanzen  äufsern  müsse.  Das  normale  Serum  besitzt 
eher  solche  Stoffe  z.  B.  dem  zugehörigen  B.  coli  gegenüber  nicht 
oder  nur  in  geringer  Menge.  Ein  absoluter  Beweis  dafür,  dafs 
«in  solcher  Kampf  tatsächlich  stattfindet,  ist  das  Fehlen  solcher 
gfgen  Bact.  coli  spezifisch  wirksamen  Stoffe  übrigens  nicht.  Dafs 
die  hier  in  Betracht  kommenden  Zellen  keinen  nennenswerten 
Einflufs  auf  die  Agglutininbildung  ausüben,  scheint  aus  den 
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Kurven  der  Agglutininbildung  bei  Typhus  hervorzugehen:  hier 
finden  in  der  Inkubationszeit  doch  wohl  Angriffe  auf  die  Darm- 
schleimhaut und  den  Follikelapparat  statt,  diese  finden  aber  keinen 
Ausdruck  in  der  Agglutinationsgröfse,  vielmehr  tritt  die  Agglu- 
tininbildung erst  dann  hervor,  wenn  sich  gröfsere  Herde  von 
Typhusbazillen  entwickelten.  — — 

Die  Lehre  vom  Übergang  emulgierten  Fettes  durch  das 
Darmepithel  hat  sicherlich  die  Arbeiten  von  Porcher  und 
Desoubry1)  beeinflufst,  die  im  normalen  Chylus  namentlich 
während  der  Fettverdauung  Bakterien  gefunden  haben  wollen. 
Diesen  Befunden  stehen  die  negativen  Resultate  von  M.  Neisser'), 
Opitz3)  und  Wrzosek'1)  gegenüber.  Man  kann  einwenden,  dafs 
hier  negative  Resultate  weniger  beweisend  seien  als  positive,  da 
ja  der  Nachweis  von  Bakterien  im  Chylus  zumal  auf  festen  Nähr- 
böden auf  ähnliche  Schwierigkeiten  stöfst  wie  im  Blute  und  auch 
der  Chylus  bakterienwidrige  Eigenschaften  haben  könne.  Die 
letztere  Frage  wird  von  M.  Neisser  verneint.  Das  Gegenteil 
behaupten  Meitzer  und  Norris6),  sowie  nach  neueren  Ver- 
suchen Wrzosek.4)  Diese  Chylus-  und  Lymphuntersuchungen 
sind  sämtlich  an  Hunden  ausgeführt,  sie  berühren  meine  Fütte- 
rungsversuche am  Kaninchen  nicht.  Aber  auch  wenn  man  sie 
verallgemeinern  will,  so  bleibt  es  doch  fraglich,  ob  in  vitro  eine 
etwaige  bakterizide  Wirkung  des  Chylus  zum  Ausdruck  kommen 
mufs  und  ob,  wenn  sie  nicht  vorhanden  ist,  das  Fehlen  von 
Bakterien  im  Chylus  bzw.  die  negativen  Kulturversuche  nicht 
auf  eine  Hemmung  des  Wachstumsvermögeus  durch  eine  Kraft, 
die  zwischen  Bakterieneintritts-  und  Chylusentnahmestelle  ein- 
wirkt, zu  beziehen  ist.  Eine  negative  Lymphuntersuchung  hinter 
den  Lymphdrüsen  kann  nichts  Auffälliges  sein,  da  es  keines 
Beweises  mehr  bedarf,  dafs  die  Lymphdrüsen  als  Filter  funk- 
tionieren, und  da  es  aufserdem  wahrscheinlich  gemacht  ist,  dafs 

1)  Compt.  rend.  Soc.  biol.,  1895. 

2'  Zeitschr,  f.  Hyg.  u.  Infektionskrankb.,  22.  Bd.,  8.  12. 

3)  Ebenda,  Bd.  29,  S.  505. 

4)  a.  a.  0. 

5)  Journ.  f.  exper.  Med.,  1897. 
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hier  auch  eine  Aufhebung  der  Vermehrungsfähigkeit  abfiltrierter 
Mikroorganismen  erfolgen  kann. 

Die  Lehre  von  der  Resorption  emulgierten  Fettes  wird  aber 
heute  von  vielen  Physiologen  nicht  mehr  als  richtig  anerkannt, 
vielmehr  neigt  man  zu  der  Anschauung,  dafs  die  Fette  im  Darm 
vollständig  zerlegt  und  als  I'ettsäuren  (bzw.  Seifen)  resorbiert 
werden.  Damit  würde  die  Voraussetzung  für  die  Untersuchungen 
einiger  Autoren  in  Wegtall  kommen,  ja  man  kann  sogar  sagen, 
dafs  der  seltene  Befund  von  Bakterien  in  den  Darmepithelzellen 
des  Darms  als  ein  Argument  gegen  die  Emulsionshypothese 
dieuen  könne. 

Wenn  es  sonach  als  unwahrscheinlich  gelten  mufs,  dafs 
Bakterien  bei  erwachsenen  Tieren  von  allen  Darmepithelzellen 
aufgenommen  werden  können,  so  kommen  doch  weiterhin  noch 
für  einen  etwaigen  Durchtritt  in  Frage  die  Kittsubstanz  der 
Epithelzellen,  die  Interzellularbrücken  oder - räume. 
W enn,  wie  sichergestellt  ist,  Leukozyten  zwischen  die  Darmepithel- 
zellen von  der  basalen  Seite  der  Zotten  her  eindringen  und  sogar, 
"ie  viele  anuehmen,  nach  dem  Darmlumen  durchtreten  können, 
dann  mufs  zugegeben  werden,  dafs  denselben  Weg  in  umgekehrter 
Richtung  auch  Bakterien  zurücklegen  können  und  zwar  entweder 
allein  durch  die  präformierte  Pforte  oder  aber  getragen  von 
Leukozyten,  die,  wie  von  anderen  angenommen  wird,  nach  ihrem 
Vordringen  in  die  Epithelschicht  wiederum  zum  Zotten parenchym, 
beladen  mit  den  aufgenommenen  Substanzen  (Landois1)  meint 
in  diesem  Falle  Fettkörnchen),  zurückkehren.  Die  weiteren  mikro- 
skopischen Untersuchungen  müssen  hier  Aufklärung  bringen, 
freilich  stellen  sich  ihnen,  wie  schon  Ribbert2}  hervorhebt, 
nicht  geringe  Schwierigkeiten  entgegen. 

Nach  meinen  Versuchen  kann  die  Frage,  ob  unter  normalen 
V erhältnissen  Keime  die  Darmwand  von  erwachsenen  Organismen 
passieren  können,  nicht  mit  einem  einfachen  Ja  oder  Nein  beant- 
wortet werden.  Die  verschiedenen  Tiergattungen  verhalten  sich 

einmaliger  Verbitterung  gröfserer  Keimmengeu  verschieden ; 

1)  Lehrbuch  d.  Phys.,  1900,  S.  384. 

2)  a.  a.  0. 
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Kaninchen  nehmen  hierbei  eine  andere  Stellung  ein  als  Hunde 
und  Kaizen.  Wenn  ich  bei  Kaninchen  positive  Resultate  erhielt, 
so  stimmt  das  mit  den  Untersuchungen  Ribberts,  Bizzozeros 
und  der  W assilief f -K 1 eim an  n überein,  die  eben  auch  nur  in 
der  Kauinchendarmwand  Bakterien  fanden.  Mau  kann  nun  sagen, 
es  handle  sich  doch  auch  bei  meinen  Versuchen  nicht  um  einen 
Massenbefund,  sondern  um  vereinzelte  Keime.  Es  ist  aber  schon 
oben  ausgeführt  worden,  dafs  ein  Befund  von  geringen  Bakterien- 
mengen in  den  Organen  kein  Beweis  dafür  ist,  dafs  nun  auch 
wirklich  nur  vereinzelte  Keime  die  Darmschleimhaut  passiert 
haben,  es  soll  hier  nur  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dafs 
selbst  die  kurze  Zeit  von  2 bis  3 Stunden  dem  Körper  genügt, 
um  auch  gröfseren  Bakterieumengen  die  Entwicklungsfähigkeit  zu 
nehmen.  Es  ist  das  aus  Versuchen  zu  entnehmen,  die  Halban1), 
ein  Schüler  Weichselbau  ms,  an  Kaninchen  ausführte,  um 
die  Resorption  von  Bakterien  bei  lokaler  Infektion  zu  studieren. 
Nach  Stichinfektionen  mit  Prodigiosus  an  den  Extremitäten 
wiesen  die  regionären  Drüsen  nach  5 Minuten  400,  nach 
12  Minuten  3000,  nach  30  Minuten  2500,  nach  1 Stunde  500, 
nach  2 Stunden  0 Keime  auf,  nach  3 Stunden  40,  nach  4 Stun- 
den 50  etc.  Halban  nimmt  an,  dafs  in  diesen  Lymphdrüsen 
die  resorbierten  Keime  ihre  Lebensfähigkeit  verlieren,  es  gelang 
ihm  nicht,  im  Blute  oder  in  der  Milz  innerhalb  der  betreffenden 
Zeit  Prodigiosus  zu  finden.  Wenn  man  auch  mit  der  Unter- 
suchungsmethodik Haibans  — er  untersuchte  nur  Milz  und 
meist  nur  1 — 2 ccm  Blut  — nicht  einverstanden  sein  kann  und 
wenn  man  damit  die  Annahme,  dafs  in  den  Lymphdrüsen  allein 
diese  starke  Keimtötung  erfolge,  als  nicht  genügend  gestützt  an- 
sehen  mufs,  so  erhellt  doch  aus  den  Versuchen,  dafs  trotz  reich- 
lichster Keimzufuhr  in  die  Lymphbahnen  zu  einer  bestimmten 
Zeit  innerhalb  dieser  nur  vereinzelte  Keime  anzutreffen  sind  und 
dafs,  auch  wenn  von  der  stark  keimhaltigen  Drüse  eine  Invasion 
in  die  Blutbahn  erfolgt  sein  sollte,  eine  erhebliche  Menge  sich 
hier  nicht  lebensfähig  erhalten  konnte.  Da  es  sich  bei  meinen 


1)  Sitzungaber.  d.  K.  Akad.  d.  Wieaenach.,  Wien.  CV,  Abt.  III,  Dez.  1896. 
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\ ersuchen  in  der  Hauptsache  um  die  gleiche  Bakterienart  und 
j gle,che  Tierg^ung  wie  bei  Halban  handelt,  so  erscheint 
die  Annahme  berechtigt,  dafs  der  Befund  vereinzelter  Keime 
den  Übertritt  einer  beträchtlich  größeren  Keimzahl  be- 
deutet. Wenn  man  früher,  als  man  im  Blut  und  in  Organen  nach 
nicht  spezifischen  Keimen  suchte,  einen  negativen  Befund  von 
Bakterien  für  beweisender  ansah,  als  einen  positiven,  — eine  An- 
nahme, die  durchaus  ihre  Berechtigung  hat,  wenn  man  bedenkt, 
wie  viele  an  die  Lösung  einer  solchen  subtilen  Aufgabe  heran- 
treten, ohne  sich  der  technischen  Schwierigkeiten,  d.  h.  der  Ver- 
unreinigungsquellen bewufst  zu  sein,  — so  möchte  ich  für  die  vor- 
liegenden Untersuchungen  behaupten,  dafs  mir  ein  positives 
Resultat  beweisender  ist  als  ein  negatives,  und  dafs 
ein  negativer  Befund  nicht  unter  allen  Umständen  bedeutet,  die 
spezifischen  Keime  seien  in  dem  untersuchten  Material  nicht  vor- 
handen oder  nicht  vorhanden  gewesen. 

Nach  allem  mufs  ich  den  Satz,  dafs  ein  Übertritt  von  Keimen 
1 urch  die  normale  Darraschleimhaut  unmöglich  sei,  dahin  ein- 
schränken,  dafs  man  bei  Kaninchen  mit  einem  solchen  Über- 
tritt zu  rechnen  hat.  Akzentuiert  man  freilich  das  Wort  nor 
raul,  so  kann  ich  keinen  Beweis  dafür  erbringen,  dafs  diejenigen 
Kaninchen,  bei  denen  die  verfütterten  Keime  in  Organen  wieder- 
u ndeu  waren,  der  makroskopischen  Beurteilung  sich  entziehende 
ochleimhautschädigungen  nicht  doch  besafsen.  Sollte  das  der 
all  gewesen  sein,  so  wird  man  mit  Hinblick  auf  die  relative 
Häufigkeit  positiver  Befunde  für  einzelne  Tiergattungen,  wie  z.  B. 
ür  Kaninchen,  den  Satz  der  Keimdichte  der  Darmschleimhaut 
“it  dem  Notabene  versehen  müssen : dus  Abnorme  gehört  hier 
beinahe  zur  Regel. 

Dafs  die  Darm  wand  verschiedener  Tiere  infektiösen 
k eimen  verschiedenen  Widerstand  entgegensetzt,  ist  längst  be- 
annt,  es  geht  u.  a.  wiederum  deutlich  aus  Nebelthaus1) 
ersuchen  am  Hunde-  und  Ziegendarm  hervor:  unter  Verwen- 
ung  gleicher  Kulturmengen  von  gleicher  Virulenz  konnte 

')  Münchner  med.  Wochenschr.,  1903,  8.  124fi. 
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Neb elthau  feststellen,  dafs  bei  Ziegen  die  Darmwand  dem 
Eindringen  der  Tuberkelbazillen  nicht  den  erfolgreichen  Wider- 
stand entgegensetzt,  wie  es  der  Darm  beim  Hunde  tut. 

Es  bleibt  übrig,  die  Tatsache  nochmals  hervorzuheben,  dafs  in 
Mesenterialdrüsen  eines  Hundes  und  zweier  Kaninchen  Bact.  coli, 
und  in  einer  solchen  eines  Kaninchens  einmal  Proteus  vulg. 
zu  finden  waren : das  läfst  darauf  schliefsen,  dafs  beim  normalen 
Tier,  und  selbst  beim  Hund,  öfter  als  man  annimmt,  im  Darm 
heimische  Bakterien  Gelegenheit  zum  Eintritt  in  das  Lymphgefäfs- 
system  finden,  wo  sie,  in  Lymphdrüsen  deponiert,  eine  Zeitlang 
lebensfähig  bleiben  können. 

Die  Untersuchungen  haben  aber  keine  Anhaltspunkte  dafür 
gegeben,  dafs  beim  normalen  erwachsenen  Tier  ständig  in  den 
Organen  Bakterien  anzutreffen  sind.  Die  entgegenstehenden  Be- 
obachtungen anderer  Autoren  sind  entweder  auf  Verunreinigungen 
zurückzuführen,  oder  aber  die  betreffenden  Autoren  haben  nicht 
eine  Ausmusterung  von  Tieren  mit  Darmerkrankungen  (Askariden, 
Koccidien)  vorgenommen,  ein  Vorwurf,  den  mit  vollem  Recht 
schon  K 1 i m e n k o erhebt. 

III.  Versuche  an  jungen  Tieren. 

1.  hängendes  Kaninchen,  gelb  I,  9 Tage  alt,  105  g;  wird  2 Stunden  von 
der  Mutter  abgesetzt,  saugt  darnach  5 Minuten  lang  kräftig  an  einem 
zu  dünner  Spitze  ausgezogenen  Leinwand- »lutsch«,  dessen  Inneres  mit 
ProdigioBueaufschwemmung  durchtränkten  Brotbrei  enthält.  Eb  wird 
peinlich  darauf  geachtet,  dafs  nur  die  Schnauze  des  Tieres  mit  dem 
Prodi  giosussauger  in  Berührung  kommt.  Während  der  nun  folgenden 
5/i  Stunde  Wartens  wird  es  durch  Einwickeln  des  Körpers  dem  Tier 
unmöglich  gemacht,  mit  der  Schnauze  das  Fell  zu  berühren.  Sodann 
wird  die  Schnauze  mit  Sublimat  abgewaechen,  das  Einwickeltuch  wird 
vor  dem  Ablegen  mit  Sublimat  durchfeuchtet.  Nach  dem  Aufspannen 
des  Tieres  werden  alle  Körperteile  mit  Ausnahme  des  Halses  mit  reinen 
Tüchern  bedeckt.  Darnach  in  einem  entfernten  Zimmer  Blutentnahme 
t,ca.  0,5  ccm)  aus  der  rechten  Jugularis  durch  sterile  Kanüle,  die  mit 
sterilem  Gummischlauch  verbunden  ist.  Letzterer  wird  durch  den  Watte- 
stopfen der  beiden  Bouillonröhrchen  geführt,  sodafs  diese  nicht  geöffnet 
zu  werden  brauchen.  Die  frei  präparierte  Jugularis  w*ar  vor  der  Eröff- 
nung  mit  Sublimat  abgespült,  die  verwendeten  Instrumente  und  Seiden- 
fäden sind  steril.  Resultat : Beide  Bouillonröbrchen  enthalten  Prod. 
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2.  Säugende»  Kaninchen,  gelb  II,  10  Tage  alt,  102  g ; säuft  sofort  nach  Ent- 
nahme aus  dem  Nest  aus  Puppensaugflasche  ca.  2 ccin  abgekochte  Milch, 
die  den  dünnen  Belag  eines  16  Stunden  bei  27°  gehaltenen  Prodigiosus- 
Kartoffelröhrchens  suspendiert  enthält.  Die  Prodigiosusmasse  ist  gleich- 
mäßig auseinander  geschüttelt,  das  Gummisaughütchen  ist  mit  feinster 
Öffnung  versehen,  so  dafs  eine  Propagierung  von  Prod.  nicht  erfolgen 
kann.  Nach  1 Stunde  Tötung  durch  Nackenschlag.  Abbalgen  etc.  wie 
oben  beschrieben.  Von  Blut  und  Organen  werden  82  Bouillonröhrchen 
geimpft.  Mescnterialdrüsen  werden  nicht  gefunden.  Vom  Darminhalt 
bis  10  cm  hinter  Coecuin  mit  je  1 Öse  Agarplatten.  Resultat:  Lunge, 
Herzblut,  Niere,  Leber  enthalten  Prod.,  desgleichen  sämtliche  Platten 
vom  Dnrminhalt. 

3 Säugendes  Kaninchen,  weife  I,  31/,  Wochen,  365  g,  wird  2 Stunden  lang 
vor  der  Fütterung  von  der  Mutter  abgesetzt.  Erhält  pro  Saugflasche 
4 ccm  Milchwasser  mit  4 Ösen  Prodigiosusagarkultur  (1  Tag,  27°).  Nach 

2 Stunden  stranguliert  etc.  Geimpft  werden  im  ganzen  29  Röhrchen 
und  4 Kolben.  Resultat:  1 Röhrchen  Herzblut,  2 mit  Leber,  2 mit  Milz, 
1 mit  Mesenterialdrüsen,  1 mit  Lunge  enthalten  Prod.,  desgleichen  alle 
Darm  platten. 

4.  Säugendes  Kaninchen,  grau,  ca.  14  Tage  alt,  185  g ; erhält  sofort  nach 
Entnahme  aus  dem  Nest  5 ccm  Milch  mit  5 Ösen  Prod.  (Agar,  1 Tag,  27°). 
Nach  •/«  Stunden  stranguliert.  Resultat:  Milz,  Leber,  Mesenterialdrüsen 
enthalten  Prod.,  Durminhalt  bis  5 cm  hinter  Coecuin  desgl. 

5.  Säugendes  Kaninchen,  weifs  II,  ca.  14  Tage  alt,  170  g;  erhält  sofort  nach 
Entnahme  aus  Nest  4 Ösen  Roten  Kieler  (1  Tag,  27°,  Agar)  in  ca.  3 ccm 
Milch.  Nach  */4  Stunden  Nackenschlag.  Resultat;  Leber,  Herzblut, 
Lunge  enthalten  Roten  Kieler,  desgl.  Darminhalt  bis  6 — 7 cm  hinter 
Coecuin. 

6.  Kaninchen,  schwarz,  575  g,  4 Wochen  alt;  erhält  als  Futter  Kohlrabi  mit 
1 Agarbelag  f Petri  schale,  16  Stunden,  27°)  Roten  Kieler.  Nach  2 Stunden 
stranguliert.  Resultat:  Leber,  Mesenterialdrüsen,  Blut,  Lunge  enhalten 
Prod. 

"•  Kaninchen,  schwarz,  ca.  4 Wochen  alt,  560  g ; erhält  8 Ösen  Prodigiosus- 
Agarkultur  (1  Tag,  27°)  zwischen  Kohlrabischeiben.  Frifst  reichliche 
Hälfte.  Nach  2 Stunden  stranguliert.  Resultat  Weder  in  Blut  noch  in 
Organen  Prod.  Darminhalt  enthält  überall  Prod.,  aber  nur  vereinzelt. 

s Säugendes  Kaninchen,  gescheckt,  10  Tage  alt,  150  g;  erhält  3 ccm  Leitung» 
wasser  mit  3 Ösen  Roten  Kieler  (20  Stunden,  27*).  Nach  l*/*  Stunden 
stranguliert.  Leber,  Herzblut,  Lunge  enthalten  Roten  Kieler,  desgl. 
Darminhalt  bis  Coecum. 

9-  Säugendes  Kaninchen,  weifs  IUt  11  Tage,  172  g;  erhält  3 ccm  Milch  mit 

3 Ösen  Roten  Kieler.  Nach  l1/*  Stunden  stranguliert.  Leber , Milz, 
rechte  Niere,  Mesenterialdrüsen,  Herzblut,  Lunge  enthalten  Roten  Kieler. 
1 Mesenterialdrflse  enthält  aufserdem  Bact.  coli. 

10  Kaninchen,  grau,  ca.  3 Wochen,  370  g,  erhält  5 ccm  einer  Hefesuspension 
'1  Petrischale  Würzagar.  18  Stunden,  27°,  Stamm  696).  Nach  l1  , Stunden 
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Entblutung  von  Jugularie  Verimpfung  auf  Bierwürze,  die  bei  27°  ge- 
halten wird , davon  nach  2 und  S Tagen  Ausstriche  auf  Würzagar 
Resultat:  Alle  Kulturen  sind  frei  von  Hefe,  mit  Ausnahme  eines  Lungeo- 
röhrchens.  Die  aus  diesem  isolierte  Hefe  wird  als  Stamm  696  mittels 


vorrätigen  spezifischen  Kaninchenimmunserum  identifiziert. 

11.  Kaninchen,  weift  IV,  ca.  4 Wochen  alt,  nicht  gewogen ; erhält  12  ccm 
Milchwasser,  in  dem  Belag  von  2 WUrzagarplatten  Hefe  696  suspendiert 
sind.  Nach  3 Stunden  stranguliert.  Resultat : Blut  und  alle  Organe 
sind  frei  von  Hefe. 

12.  Katze,  schwarz,  ca.  5 Wochen  alt,  460  g;  erhält  >/,  Prodigiosus- Agarplatte 
(kleine  Petrischale)  mit  Pferdehackfleisch.  Nach  3 Stunden  stranguliert. 
Resultat : Leber  und  Lunge  enthalten  Prod. 

13.  Säugende  Katze,  grau,  4 Tage  alt;  erhält  mit  8augflasche  4 ccm  Milch 
mit  4 Ösen  Prodigiosus- Agarkultur  (1  Tag  27°).  Nach  1'/,  Stunden 
stranguliert.  Leber,  Milz,  Mesenterialdrüsen,  Herzblut  enthalten  Prod. 

14.  Katze,  schwarzrot,  S Wochen,  775  g;  erhält  */•  Prodigiosus- Agarplatte 

(Petrischale)  mit  Pferde hac)t fleisch  Nach  3 Stunden  stranguliert.  Resul- 
tat: In  Organen  und  Blut  kein  Prod.,  im  Darminhalt  überall,  aber 

vereinzelt. 


15. 


16. 


Säugender  Hund,  2 Wochen  alt,  520  g;  erhält  V,  Petriplatte  Prodigiosus- 
Agarkultur  (1  Tag  27°)  mit  12  ccm  Milch.  Nach  2'/,  Stunden  strangu- 
liert. Resultat:  Milz,  Mesenterialdrüsen,  Leber,  Herzblut  enthalten  Prod. 
Säugender  Hund,  5 Tage  alt,  115  g;  erhält  4 ccm  Milch  mit  5 ÖBen 
Prod.  Nach  2 Stunden  stranguliert.  Leber,  Mesenterialdrüsen,  Blut, 
Lunge  enthalten  Prod. 


Wahrend  die  Versuche  an  erwachsenen  Tieren  zu  völlig  ein- 
deutigen Ergebnissen  nicht  geführt  haben , schliefsen  sich  die 
Untersuchungen  an  saugenden  Tieren  zu  einem  einheitlichen 
Ganzen  zusammen:  bringt  man  säugenden  Kaninchen, 
Hunden  oder  Katzen  Suspensionen  von  Prodigiosus 
oder  Rotem  Kieler  per  os  bei,  so  sind  die  verabreichten 
Keime  innerhalb  der  Verdauungszeit  in  Organen  oder 
im  Blut  nachzuweisen. 

Bei  Kaninchen  konnte  in  einem  Falle  schon  1 Stunde 
nach  der  Verbitterung  Prodigiosus  in  Leber,  Niere,  Herzblut 
gefunden  werden,  bei  drei  anderen  war  er  nach  5/4  Stunden,  bei 
zwei  anderen  nach  1 1ji  Stunden  in  Organen  anzutreffen : es  sind 
dies  Zeiten,  innerhalb  deren  wir  es  mit  einer  Infektion  nicht 
zu  tun  haben.  Ob  es  sich  um  eine  aktive  Einwanderung 
der  beweglichen  Keime  oder  um  eine  Resorption  handelt 
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können  die  angeführten  Versuche  nicht  entscheiden.  Zur  Be- 
antwortung dieser  Frage  wählte  ich  eine  unbewegliche  Mikro- 
organismenart, den  Hefe  stamm  696,  der  in  der  Institutsluft 
nicht  vorkommt  und  mit  Hilfe  eines  gut  agglutinierenden  spezi- 
fischen Serums  leicht  identifiziert  werden  konnte.  Die  verabreichte 
Hefe  konnte  aber  nirgends  in  den  Organen  oder  im  Blut  der 
Kaninchen  wiedergefunden  werden.  Es  ist  demnach  entweder 
eine  bestimmte  Gröfse  oder  Kleinheit  Vorbedingung  für  ein  Durch- 
treten von  Mikroorganismen,  oder  es  tvar  hier  die  Unbeweglichkeit 
der  Grund  des  negativen  Resultats.  Darnach  wählte  ich  zu 
Fütterungsversuchen  die  Blindschlei  che  nt  uberkelbazi  11  en, 
die  eine  Pathogenität  für  Kaninchen  und  Meerschweinchen  nicht 
besitzen.  Über  das  Resultat  dieser  Verbitterungen  wird  im  Zu- 
sammenhänge mit  anderen  Fragen  berichtet  werden,  hier  sei  er- 
wähnt, dafs  auch  die  unbeweglichen  Blindschleichentuberkel- 
bazillen 2 J/j  Stunden  nach  Einverleibung  per  os  im  Innern  der 
Darmzotten  zu  finden  sind.  Von  einer  Einwanderung  kann 
hierebensowenig  die  Rede  sein  wie  von  einem  Durchwachsen. 

Es  ist  mir  zwar  gelungen,  den  Blindschleichentuberkelbazillus  — 
entgegen  der  in  der  Literatur  vorhandenen  Angaben,  wonach  er 
bei  höheren  Temperaturen  als  22 — 25°  nicht  wächst  — auch  bei 
3t  zum  Wachstum  zu  bringen,  dasselbe  erfolgt  aber  selbst  auf 
den  günstigsten  Nährböden  sehr  langsam,  es  erscheint  völlig  aus- 
geschlossen, dafs  der  Keim  im  Kaninchendarui  während  der  Zeit 
von  2'/j  Stunden  zur  Vermehrung  gekommen  sei. 

Die  Frage,  wo  beim  Kaninchen  eine  Keimaufnahme  • 
erfolgen  kann,  habe  ich  durch  folgende  Versuche  zu  fördern 
gesucht.  Zunächst  wurde  wieder  der  Kulturnachweis  benutzt. 

Einem  grolsen  gelben  Kaninchen,  2230  g,  wird  der  Magen  unterbunden  *), 
dann  wird  dem  Tier,  nachdem  es  V»  Stunde  geruht,  mit  weichem 
Echlundrohr  25  ccm  Prodigiosusmiapenmon  (Belag  einer  bAlben  grofsen 
Agarechale,  1 Tag  27°)  beigebracht.  Nach  l3/,  Stunden  Tötung  durch 
loroform,  Abbalgen  etc.  wie  oben.  Resultat:  Alle  Kulturglaser  von 
Blut  und  Organen  sind  frei  von  Prod. 

y D Herrn  Dr.  Peters,  der  mir  bei  diesem  und  mehreren  der  folgenden 
ersuche  wertvolle  Hilfe  leistete,  sage  ich  hierfür  besten  Dank. 

Arehir  für  Hygiene.  Bd.  LU.  14 
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2.  Derselbe  Versuch,  gelbes  Kaninchen,  1980  g;  Einverleibung  von  35  ccm 
einer  Suspension  von  2 grofsen  Agarschalen  Prod.  Tötung  durch  Strangu. 
lation  nach  2l/s  Stunden.  Resultat:  Alle  Kulturgläser  sind  frei  von  Prod- 

3.  Bei  einem  gelben,  2,1  kg  schweren  Kaninchen  wird  eine  ca.  50  cm  lange 
Dünndarmschlinge  freigelegt  und  zwischen  37°  warmen  Kochsalz 
kompressen  gehalten.  Am  oralen,  12  cm  vom  Pylorus  entfernten  Ende 
wird  zunächst  eine  einfache  Ligatur  angebracht,  unterhalb  welcher  ein 
mit  völlig  glatten  Rändern  versehenes  T-Rohr  mit  dem  etwas  verjüngten 
Ende  in  die  Dünndarmschlinge  eingeführt  wird.  Das  untere  Ende  der 
Darmschlinge  — das,  wie  die  Sektion  ergab,  ca.  70  cm  vom  Coecum 
entfernt  lag  — wird  doppelt  unterbunden.  Der  rechtwinklig  abzweigende 
Schenkel  des  T-Rohres  wird  mit  einem  ca.  50  cm  langen,  nach  aufwärts 
an  einem  Stativ  befestigten  Gummischlauch,  der  andere  freie  Schenkel 
mit  einem  mit  Quetschhahn  versehenen  und  am  Auslaufrohr  einer 
Bürette  befestigten  Gumraischlauch  verbunden.  In  der  Bürette  befindet 
sich  eine  Suspension  von  Prod.  (1  gr  Agarschale,  1 Tag  27 0 in  40  ccm 
Wasser).  Im  Verlauf  einer  halben  Stunde  liefs  ich  im  ganzen  12  ccm  in 
Zwischenräumen  von  5 — 10  Minuten  in  die  Dünndarmschlinge  einlaufen, 
die  während  des  Einlaufens  zwischen  frisch  gewärmten  Kompressen  aus- 
gebreitet lag,  dann  aber  sofort  reponiert  wurde.  Klemmpinzetten  ver- 
schlossen die  Abdomenöffnung  so  weit,  dafs  gerade  nur  das  T-Rohr 
herausragte.  1 Stunde  nach  letztmaliger  Eingabe  und  Reposition  erfolgte 
Blutentnahme  aus  der  rechten,  nach  weiteren  l1/*  Stunden  aus  der 
linken  Jugularis.  Insgesamt  wurden  ca.  15  ccm  Blut  entnommen  und 
auf  ca.  50  Bouillonröhrchen  verteilt.  Nach  einer  weiteren  Stunde  Tötung 
durch  Chloroform.  Verteilung  der  Organe  und  des  Blutes  auf  40  Röhr- 
chen und  24  Kolben.  Resultat:  In  keinem  Kulturglas  war  Prod.  nach- 
zuweisen. 

4.  Derselbe  Versuch  wie  3.  Kaninchen,  grau,  1980  g;  Dünndarmschlinge 
39  cm  lang,  orales  Ende  5 cm  vom  Pylorus  entfernt.  Eingegeben  werden 
innerhalb  von  15  Minuten  4 ccm  einer  Suspension  von  1 g Agarschale 
Prod.  in  10  ccm  Kochsalzlösung.  Nach  2 Stunden  Entblutung  aus  der 
rechten  Karotis.  Verteilung  von  Blut  und  Organen  auf  zahlreiche 
Kulturgläser.  Resultat:  2 Leberröhrchen,  1 Lungenkölbchen  enthalten 
Prod. 

5.  Kaninchen,  gelb,  3 */*  Wochen  alt,  405  g Abgebunden  wird  ein  30  cm 
langes  Dünndarmstück,  orales  Ende  4,5  cm  vom  Pylorus,  unteres  Ende 
120  cm  vom  Coecum  entfernt.  Von  der  ProdigiosusBuspension  (1  Agar- 
röhrchen 1 Tag  27 0 in  30  ccm  Kochsalzlösung)  werden  im  Laufe  von 
Vi  Stunde  4'/*  ccm  in  die  Dünndarmschlinge  eingegeben.  1'/*  Stunden 
nach  der  letzten  Prodigiosuseingabe  wird  das  Tier  durch  Chloroform 
getötet.  Resultat:  1 Röhrchen  mit  Leber,  2 mit  Blut,  1 mit  Lunge  ent- 
halten Prod.  12  Röhrchen  mit  Blut,  1 mit  Lunge,  10  mit  Leber,  2 Kolben 
mit  Niere,  4 mit  Leber  enthalten  keinen  Prod. 

6.  Derselbe  Versuch  an  schwarzgrauem  Kaninchen,  535  g,  Alter  unbekannt, 
Darmschlinge  29  cm  lang,  orales  Ende  4 cm  vom  Magen  entfernt,  Ein- 
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gäbe  von  3 ccm  derselben  Suspension  wie  bei  Kaninchen  5 innerhalb 
von  10  Minuten.  I1/,  Stunden  nach  letzter  Eingabe  Tötung  durch  Chloro- 
form. Resultat:  Prod.  enthalten  2 Röhrchen  mit  Blut,  2 mit  Leber, 
2 mit  Mesenterialdrösen.  Frei  von  Prod.  sind  4 Röhrchen  bzw.  Kolben 
mit  Blut,  14  mit  Leber,  2 mit  Lunge,  2 mit  Niere,  1 mit  Milz. 

‘ Derselbe  Versuch,  gelbes  Kaninchen  von  demselben  Wurf  wie  Kanin- 
chen 5,  ca.  4 Wochen  alt,  490  g.  Dünndarmscblinge  27  cm  lang,  orales 
Ende  4,5  cm  vom  Pylorus  entfernt.  Eingabe  von  4,3  ccm  auf  37"  C 
vorgewärmter  Aufschwemmung  von  Rotem  Kieler  (1  Agarröhrchen  1 Tag 
2i°)  auf  15  ccm  Kochsalzlösung.  1 '/,  Stunden  nach  letaler  Eingabe 
entblutet  aus  rechter  Karotis.  Resultat:  5 Leber-  und  1 Blutröhrchen 
enthalten  Roten  Kieler,  24  Röhrchen  mit  Blut,  12  mit  Leber,  1 Kolben 
mit  Milz,  4 mit  Nieren,  19  mit  Leber  sind  frei  von  Rotem  Kieler. 


Hie  \ ersuche  zeigen,  dafs  im  Magen  erwachsener  Kaninchen 
selbst  bei  großen  Mengen  eingeführter  Prodigiosuskeime  eine 
Resorption  nicht  erfolgt  bzw.  durch  Kulturverfahren  nicht  nach- 
ge wiesen  werden  konnte.  Hingegen  scheint  beim  erwachsenen 
Kaninchen  zuweilen,  bei  jungen  4-500  g schweren  Kaninchen 
immer  in  den  oberen  Dünndarm partien  eine  solche  er- 
folgen zu  können,  womit  nicht  gesagt  sein  soll,  dafs  sie  nicht 
»tich  an  anderen  Stellen  des  Verdauungsrohres  stattfinden  kann. 

Als  völlig  einwandsfrei  kann  man  freilich  die  durch  das 
geschilderte  \ erfahren  erhaltenen  positiven  Ergebnisse  nicht 
Ansehen : Das  an  beiden  Enden  der  Darmschlinge  erfolgende 
Abbinden,  selbst  wenn  es,  wie  hier,  mit  weichem  Wollfaden 
geschieht,  sowie  der  am  oberen  Ende  anzubringende  Einschnitt 
könnten  dem  Eindringen  von  Bakterien  Vorschub  leisten.  Da- 
tei kommt  das  orale  Ende  vielleicht  weniger  in  Betracht,  da 
das  I Rohr  ca.  3 cm  weit  in  das  Darmlumen  hineinragte  und 
ie  eingegebenen  Bakterien  mit  der  oberen  Schnür  resp.  Er- 
jffmmgsstelle  nicht  notwendig  in  Berührung  zu  kommen  brauchen, 
wenigstens  konnte  bei  dem  letzten  Kaninchen  auf  einem  Abstrich 
'on  der  Schleimhaut  dieses  obersten  Endes  der  Schlinge  der 
verabreichte  Keim  nicht  nachgewiesen  werden.  Es  könnte  aber 
an  dem  unteren  Schnürring  infolge  Epithelverletzung  ein  Über- 
treten  \on  Keimen  erfolgt  sein.  Es  wurde  daher  für  das  weitere 
Indium  der  Frage  die  Herstellung  von  Schnittpräparaten 
gewählt.  Da,  wie  oben  ausgeführt,  es  wünschenswert  erschien, 
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zu  prüfen,  ob  auch  unbewegliche  Bukterienarten  nach  Verab- 
reichung per  os  in  der  Darm  wand  oder  in  Organen  wiederzufinden 
seien,  da  ferner  die  gewöhnlichen  Bakterienarten  im  Schnitt  oft 
nicht  leicht  zu  differenzieren  sind,  so  wurde  ein  Bazillus  aus 
der  Gruppe  der  säurefesten,  und  zwar  der  unbewegliche  Blind- 
schleichentuberkelbazillus gewählt,  dessen  Nachweis  in  der  Darm- 
wand oder  in  den  Organen  unschwer  ist. 

1.  Kaninchen,  grau,  6 Tage  alt,  97  g;  erhält  auf  die  Zunge  in  kleinen 
Tropfen  aus  Tropfpipelte  ca.  IV,  ccm  einer  Aufschwemmung  von  2 Blind 
schleichentuberkulose-Agarkulturen  (14  Tage,  27°)  in  50  ccm  Kochsall- 
lösung.  Nach  2 */,  Stunden  wird  da«  Tier  durch  Schlag  getötet,  der 
Magendarmkanal  berausgenommen , möglichst  schnell  in  1 cm  lange 
Stöcke  zerschnitten  und  in  6proz.  Formaldehydlösung  gelegt.  Dasselbe 
geschah  mit  den  Organen.  Ein  30  Minuten  später  aus  der  Formaldehyd- 
lösung herausgenommenes  Darmstück  wurde  mittels  steriler  Schere 
weitgehend  zerkleinert  und  in  Anreicherungs-Bouillonröhrchen  verteilt. 
Die  bei  27  • gehaltenen  Röhrchen  blieben  steril,  durch  die  Formaldehyd- 
lösung waren  also  die  im  Darminhalt  befindlichen  Tuberkelbazillen 
vermehrungsunfähig  gemacht,  so  dafs  ein  nachträgliches  Durchwachsen 
nicht  möglich  war. 

2.  Meerschweinchen,  76  g schwer,  3 Tage  alt;  erhält  auf  gleiche  Weise 
knapp  1 ccm  der  gleichen  Suspension.  Nach  2'/,  Stunden  Tötung  durch 
Nackenschlag.  Weiteres  wie  oben. 

Die  Untersuchungen  an  den  hergestellten  Schnitten,  über 
die  später  ausführlicher  zu  berichten  sein  wird,  ergeben,  dafs  bei 
beiden  Tieren  eine  Aufnahme  der  eingegebenen  Keime 
nicht  nur  im  Magen,  sondern  in  der  ganzen  Länge 
des  Darmkanals  bis  zum  Coecum  erfolgt  ist.  Besondere 
Prädilektionsstellen  konnten  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  werden. 
Ob,  wie  v.  Behring1)  glaubt,  das  bakterienreiche  Coecum  eine 
solche  Prädilektionsstelle  abgibt,  erscheint  mir  sehr  zweifelhaft: 
einmal  ergeben  meine  bisherigen  mikroskopischen  Untersuchungen 
keine  Anhaltspunkte  hierfür  und  sodann  hätte  ich,  wenn  diese 
Anschauung  richtig  wäre,  in  den  Mesenterialdrüsen  oder  im  Blut 
oder  in  den  Organen  säugender  Tiere  viel  häufiger  Coecum -Keime 
(Bact.  coli,  Proteus  etc.)  auffiuden  müssen.  Vielmehr  müfste  man 
beim  Aufsuchen  von  Prädilektionsstellen  für  den  Keimdurchtritt 
vielleicht  gerade  auf  solche  Darmpartien  das  Augenmerk  richten, 
1)  a.  a.  0. 
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in  deneu  für  gewöhnlich  nicht  eine  solche  Unsumme  von  Keimen 
wie  im  Coecum  vorhanden  ist.  Doch  diese  Fragen  sind  ja  der 
experimentellen  Prüfung  zugänglich.  Jedenfalls  halte  ich  diese 
Methode  der  Einverleibung  unbeweglicher,  leicht  erkenn- 
barer säurefester  Bazillen  für  recht  geeignet,  die  Vorgänge  bei 
der  Resorption  kleinster  korpuskularer  Elemente  zu  studieren  und 
möchte  glauben,  dafs  sie  in  der  Hand  von  Anatomen  und  Phy- 
siologen wertvolle  Aufschlüsse  geben  könnte.  Dasselbe  gilt  natür- 
lich auch  von  der  Methode  des  Einverleibens  von  kulturell 
nachzuweisenden  Bakterien,  es  sind  aber,  wie  betont  werden  mufs, 
bei  Untersuchungen  letzterer  Art  so  viele  Versuchsfelder  mög- 
lich, dars  man  einen  Anfänger  nicht  genug  davor  warnen  kann. 

Meun  somit  schon  Saprophyten,  und  selbst  unbewegliche, 
aus  dem  Darmkanal  säugender  Tiere  in  den  Blutkreislauf  und 
in  Organe  gelangen  können,  so  müssen  dieselben  Pforten  auch 
pathogenen  Keimen  offen  stehen.  Es  ist  vielleicht  aber  gar  nicht 
einmal  nötig,  dafs  für  säugende  Tiere  den  pathogenen  Bakterien 
günstigere  Chancen,  die  Darmschleimhaut  durchsetzen  zu  können, 
zuerkannt  werden.  Wenn  es  bei  dem  erwachsenen  Tier  sicherlich 
zumeist  \ou  ausschlaggebender  Bedeutung  sein  mufs,  dafs  an 
Dannepithelzellen  angelehnte  Keime  ein  Stoffwechselprodukt  er- 
zeugen, welches  ihnen  durch  Zellschädigung  den  Weg  bahnt, 
und  dafs  diese  Parasiten  infolge  ihrer  Vermehrungsfähigkeit  das 
Mittel  der  Summation  der  gewebssehädigenden  Wirkung  in  der 
Ihind  haben  oder  gar  dafs  sie  durchzuwachsen  vermögen,  so 
raucht  vielleicht  beim  säugenden  oder  jungen  Tier  ein  Uuter- 
• chied  zwischen  Infektionserreger  und  Saprophyten  hinsichtlich 
er  Aufnahme  gar  nicht  vorhanden  zu  sein : die  Aufnahme  sapro- 
P vtischer,  unbeweglicher  Bakterien  spricht  vielmehr  dafür,  dafs 
üer  eine  Resorption  vorliegt,  eine  Aufnahme  im  wahren  Sinne 
es  "orles,  wobei  der  Keim  selbst  der  passive  Teil  ist. 
..*f  ^Ulln  d°ch  nur  daun  geschehen,  wenn  entweder  die  jugend- 
lc  ieu  Zellen  eine  amöboide  Fangfähigkeit  besitzen  oder  wenn 
"ährend  der  Verdauung  eine  Saugkraft  die  der-Darminnenfläche 
"»gelagerten  Keime  in  die  Zellen  oder  Zelliuterstitien  hineinzieht, 
öboide  Fähigkeiten  sind  für  Darmzellen  bewiesen  von  Sommer 
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bei  Distomum  hepaticum,  von  Metschnikoff  bei  Cölenteraten, 
von  Du  Plessis  bei  Turbellarien,  von  Green woord  beim 
Regenwurm.  Wenn  diese  Fähigkeit  hier  nicht  in  Betracht  kommt, 
so  wird  es  doch  als  diskutierbar  erscheinen  müssen,  ob  nicht  in 
dem  zu  intensivster  Resorptionstätigkeit  bestellten  jugendlichen 
Magendarmkanal  eine  Saugkraft  entfaltet  wird,  die  stärker  als 
beim  Erwachsenen  ist,  oder  die  wenigstens  so  stark  wirkt,  dafs 
in  die  zarteren,  weniger  widerstandsfähigeren  Zellen  oder  in  die, 
hier  vielleicht  weiteren  Zellzwischenräume  kleinste  korpuskulare 
Elemente  gelangen.  Warum  diese  Eigentümlichkeit  der  infantilen 
Verdauungswege  mit  der  Zeit  schwindet,  bei  einzelnen  Tiergattungen 
aber  auch  au  erwachsenen  Individuen  noch  erhalten  zu  sein 
scheint,  entzieht  sich  vorläufig  ebenfalls  völlig  unserer  Beurteilung. 

In  der  Verallgemeinerung  der  am  Tier  gewonnenen  Resul- 
tate kann  man  nicht  bescheiden  genug  sein.  Es  soll  hier  nicht 
ausgeführt  werden,  ob  und  warum  wir  auch  für  den  Menschen 
ähnliche  Verhältnisse  annehmen  dürfen.  Es  soll  nur  noch  her- 
vorgehoben werden,  dafs  mit  diesen  Versuchen  auch  einige  Beob- 
achtungen am  Menschendarm  in  Einklang  stehen.  Orth1) 
hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  »Tuberkelbazillen  von  den 
Schleimhäuten  aufgenommen  werden,  ohne  örtliche  Tuberkulose 
zu  machen«.  Auch  der  Tuberkelbazillus  beim  Warmblüter  ist 
ohne  Eigenbewegung,  eine  irgendwie  erhebliche  aggressive  Fähig- 
keit gegenüber  Darmepithelien  kann  er  kaum  besitzen  — man 
denke  nur  an  die  grofsen  Quantitäten  von  Tuberkelbazillen,  die 
der  Phthisiker  herunterschluckt  — , zudem  müfsten  doch  im  Falle 
des  Durchwachsens  durch  die  Darmschleimhaut  au  der  Penetra- 
tionsstelle in  Analogie  mit  der  Beschaffenheit  andrer  Vegetations- 
stellen wahrnehmbare  Veränderungen  zurückgelassen  werden. 
So  könnte  man  sich  vielmehr  vorstellen,  dafs  auch  in  solchen 
I ällen  der  Bazillus  selbst  bei  der  Passage  nur  inaktiv  beteiligt 
war,  eine  Annahme,  zu  der  auch  v.  Baumgarten  und  Krebl5) 
hinneigen;  die  gleiche  Vorstellung  scheint  auch  C.  Weigert3) 

1)  \ irchows  Archiv,  Bd.  76;  Berliner  klm.  Wochen  sehr,  1904,  S.  266. 

2)  Pathologische  Physiologie  III.  Aufl.  1904,  S.  214  etc. 

3)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1903,  Nr.  41. 
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gehabt  zu  haben,  als  er  schrieb:  » — man  möchte  demnach 
meinen,  dafs  das  Tuberkelgift  bei  Kindern  viel  leichter  in  die 
Eintrittspforten  der  Lymphgefäfse  in  den  hier  in  Betracht  kom- 
menden Schleimhäuten  eindringt,  d.  h.  leichter  resorbiert 
wird,  so  dafs  es  auf  den  letzteren  gar  nicht  erst  liegen  bleibt, 
bis  es  bei  seiner  ja  so  langsamen  Vermehrung  seine  Wirkungen 
üben  könnte  — *. 

Nach  diesen  Untersuchungen  über  die  Bakterieudurchlüssig- 
keit  des  Magendarmtraktus  neugeborener  bzw.  jugendlicher  Indi- 
viduen mufs  die  Lehre  der  Keimdichte  der  normalen  Darmschleim- 
haut eine  weitere  Einschränkung  erfahren.  Wenn  es  das  Verdienst 
Carl  Weigerts  ist,  zum  ersten  Male  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
Durchgängigkeit  des  Intestinalapparates  sehr  jugendlicher  Kinder 
gelenkt  zu  haben,  so  ist  es  doch  erst  v.  Behring  gewesen,  der 
mit  Nachdruck  auf  diese  Stelle  der  geringeren  Widerstandskraft 
hingewiesen  hat.  Ob  freilich  dies  Moment  für  die  Frage  der 
Tuberkuloseentstehung  von  besonderer  Bedeutung  ist,  darüber 
geben  meine  Versuche  keinen  Aufschlufs.  Wenn  man  die  Tuber- 
kulose aber  einmal  ganz  aus  dem  Spiele  läfst,  so  kann  man  doch 
schou  mit  Hinblick  auf  zahlreiche  andere  intestinale  Infektionen 
des  Säuglingsalters  an  den  vorliegenden  Resultaten  nicht  gleich- 
gültig vorübergehen,  auch  wenn  sie,  wie  ich  gern  zugebe,  noch 
lückenhaft  sind  und  mehr  Fragen  aufwerfen,  als  sie  zu  beantworten 
vermögen. 
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Untersuchungen  über  die  Lebensdauer  vonTyphusbazillen 
im  Aquariumwasser. 

Von 

Dr.  W.  Hoffmann, 

Stabsarzt  und  Assistent  des  Instituts. 

(Aub  den  Hygienischen  Instituten  der  Universität  Berlin.  Direktor:  Geh. 

Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner.) 

Über  das  Vorkommen  von  Typhusbazillen  und  ihre  Lebens- 
dauer im  Wasser  existieren  eine  gröfsere  Anzahl  von  Mit- 
teilungen, welche  im  Kolle- Wassermann1)  und  in  den 
Arbeiten  von  Bon  hoff2)  und  Tavel3)  zusammengestellt  und 
kritisch  beleuchtet  worden  sind,  so  dafs  ich  hier  nicht  näher 
darauf  einzugehen  brauche.  Es  sind  dies  teils  Arbeiten,  die  durch 
Laboratoriumsversuche  der  epidemiologisch  so  wichtigen 
Frage  des  Verhaltens  der  Typhuskeime  in  verschiedenen  Wasser- 
sorten nähertreten,  teils  bringen  sie,  wie  im  besonderen  Tavel, 
Resultate,  die  durch  Untersuchungen  von  typhusverdächtigem 
Trinkwasser  in  der  Praxis  erhoben  worden  sind. 

Bon  hoff  und  Tavel  empfehlen,  — letzterer  auf  Grund 
eines  positiven  Resultates  — den  Bodenschlamm  zu  Unter- 
suchungen auf  Typhusbazilleu  heranzuziehen,  was  übrigens  schon 
weit  früher  von  Karlinski  gelegentlich  seiner  Experimente  über 

1)  Handbuch  der  pathogenen  Mikroorganismen,  Bd.  2. 

2)  »\V asseruntersuchung  und  Typhusbazillus.*  Centralbl.  f.  Bskteriol., 
I.  Abt-,  Orig.-Bd.  33,  S.  461. 

3)  .Zur  Epidemiologie  des  Typhus  abdominalis.*  Centralbl.  f.  Bakteriol., 
I.  Abt.,  Orig.-Bd.  33,  S.  166. 
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die  Lebensfähigkeit  von  Typhusbazillen  in  Brunnen  geschehen 
ist.  War  doch  auch  die  äufserst  geringe  Zahl  tatsächlichen 
Nachweises  eines  legitimen  Typhusbazillus  im  Leitungs-,  Brunnen- 
oder Flufswasser  im  Verhältnis  zu  der  überaus  grofsen  Menge 
von  negativen  Resultaten  geradezu  entmutigend,  besonders  in 
den  Fällen,  wo  eine  Verunreinigung  eines  Wassers  mit  Abgängen 
eines  Typhuskranken  ebenso  mit  Sicherheit  sich  nachweisen  liefs, 
wie  die  grofse  Wahrscheinlichkeit,  dafs  durch  den  Genufs  dieses 
infizierten  Wassers  neue  Erkrankungen  an  Typhus  eingetreten 
waren.  Häufig  genug  konnte  eben  für  die  Typhusentstehuugs- 
ursache  der  indirekte  Beweis  geliefert  werden,  während  der  direkte 
durch  das  tatsächliche  Auffinden  des  Typhuserregers  zu  den 
gröfsten  Seltenheiten  zählte,  ja  förmlich  ein  Glückszufall  war. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  das  Ergebnis  solch  praktischer 
Untersuchungen  auf  Typhusbazillen  in  erster  Liuie  mit  abhängig 
ist  v on  der  Untersuchungsmethode  und  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit, ebenso  ist  bekannt,  dafs  alle  Autoren  bei  diesen 
ätiologischen  Untersuchungen  bestrebt  waren,  die  lästigen  Begleit- 
bakterien durch  sie  in  der  Entwicklung  hemmende  Mittel  zurück- 
zudrängen, während  der  gesuchte  Typhuskeim  dadurch  nicht 
ungünstig  beeinflufst  werden  durfte. 

In  diesem  Sinne  wirksame  Substanzen  gibt  es  bis  jetzt  zwei, 
das  Koffein  und  das  Malachitgrün,  von  welchen  sich  aber 
das  letztere  als  Zusatz  zu  flüssigen  Medien  nach  bisherigen  Unter- 
suchungen nicht  zu  eignen  scheint. 

Betreffs  des  Koffeins  wurde  von  Ficker  und  mir  nnch- 
gewiesen,  dafs  es  sich  als  Zusatz  zu  Flüssigkeiten,  um  Begleit- 
akterien  zurückzuhalten,  ohne  Typhusbazillen  zu  schädigen, 
'er« enden  läfst,  und  ist  auf  dieser  Grundlage  eine  Untersuchungs- 
methode für  Typhusfäces  von  Ficker  und  eine  solche  für 
tjphusverdächtiges  Wasser  von  mir  ausgearbeitet  und  veröffent- 
licht  worden.1) 

T»  i ' a)Hoffmann-Ficker,  »Über  neue  Methoden  des  Nachweises  von 
rpiUBbazitlen.«  Hygien.  Rundschau,  1904,  Nr.  1,  S.  1. 
i l'  i c k e r ■ H o f f m a n n , »Weiteres  Uber  den  Nachweis  von  Typhus- 

»len.»  Archiv  I.  Hygiene,  Bd.  49,  8.  229. 
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Diese  Methoden  wurden  auch  in  der  Praxis  mit  Erfolg  an- 
gewandt, und  fällen  v.  J acksch  und  Rau1),  welche  während  einer 
ausgedehnten  Typhusepidemie  in  Prag  das  angeschuldigte 
Leitungs-  und  Moldauwasser  auf  Typhusbazillen  untersuchten, 
folgendes  Urteil : 

»Zahlreiche,  in  früheren  Jahren  in  meiner  Klinik  mit  anderen 
Methoden  ausgeführte  Versuche,  die  bakteriologische  Fauna  des 
Prager  Leitungswassers  zu  studieren  oder  gar  Typhusbazillen  aus 
dem  Wasser  zu  isolieren,  scheiterten  an  dem  Umstande,  dafs  zu 
wenig  der  so  zahlreichen  Keime  durch  diese  Methoden  unter- 
drückt wurden.  Da  nach  unseren  Versuchen  mittels  Vorgehens 
von  Hoffman n und  Ficker  fast  alle  anderen  Bakterien  zurück- 
gedrängt  wurden,  während  nur  der  Bacillus  pyocyaneus  und 
wohl  auch  Koliarten,  wie  das  Erscheinen  der  den  Nährboden 
von  v.  Drigalski-Conradi  rotfärbenden  Kulturen  beweist,  ferner 
vielleicht  spärlich  Proteusarten  sich  entwickelten,  so  bedeutet 
dieses  Vorgehen  einen  wesentlichen  Fortschritt  für  die  Unter- 
suchung typhusverdächtiger  Wässer.  Auch  der  Umstand,  dafs 
drei  Versuche  positiv,  drei  negativ  ausfielen,  spricht  für  die  Güte 
der  Methode. 

Ob  vielleicht  noch  bessere  Resultate  zu  erreichen  wären 
durch  den  Nachweis  von  Typhusbazillen  im  Wasser  durch  Fällung 
mit  Eisensulfat  nach  Ficker,  dies  noch  zu  prüfen  hatten  wir 
keine  Veranlassung,  da  unsere  Versuche  I,  III,  IV  mit  der  Methode 
Hoffman n-Fickor  ganz  eindeutig  positiv  ausfielen.  Doch 
soll  auf  dieses  Vorgehen  bei  ferneren  systematischen  Unter- 
suchungen des  Prager  Wassers,  welche  jetzt  nicht  mehr  aus- 
bleiben  können,  aufmerksam  gemacht  werden.» 

Es  ist  also  den  beiden  Autoren  gelungen,  an  drei  verschie- 
denen Stellen  im  Leitungs-  und  Flufswasser  von  Prag  Typhus- 
bazillen zu  finden,  welche  in  jeder  Beziehung  als  echte  Eberth- 
sche  Bazillen  sich  herausstellten. 

Ich  möchte  aber  der  Überzeugung  Ausdruck  geben,  dafs 
vielleicht  in  einem  noch  höheren  Prozentsatz  als  50°/0  Typhus- 

I)  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  I.  Abt.,  Orig.  Bd.  36,  8.  584. 
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bazillen  gefunden  worden  wären,  wenn  die  Untersuchung  der 
Anreicherungsflüssigkeit  statt  des  einfachen  Ausstreichens  einiger 
Ösen  auf  Lackmus-Nutrose- Agar  durch  Fällung  mit  Typhus- 
imrounserura  oder  mit  Eisensulfat,  wie  empfohlen,  vorgenommen 
worden  wäre. 

Ferner  sei  wegen  der  Brauchbarkeit  des  Koffeins  zu 
Typhusuntersuchungen  auf  die  inhaltsreiche  Arbeit  von  Klinger*) 
»l'ber  neuere  Methoden  zum  Nachweise  des  Typhusbazillus  in 
den  Darmentleerungeu  < und  auf  die  Mitteilung  von  Kloumann1 2) 
verwiesen,  der  in,  wie  ausdrücklich  hervorgehoben  wird,  nur 
wenigen  \ ersuchen  fand,  dafs  die  Anreicherung  mit  Koffein  nur 
eine  »relativ ec  sei.  »Letztere  gelingt  aber  zweifelsohne,  so  dafs, 
wenn  auch  die  Methode  keine  in  jeder  Hinsicht  ideale  ist,  doch 
die  Anwendung  des  Koffeins  in  Verbindung  mit  den  farbigen 
Nährböden,  einen  weiteren  Fortschritt  in  der  Typhusdiagnose 
bedeutet.  < 

Es  war  hiernach  von  Interesse,  das  Verhalten  der  Typhus- 
azilleu  bei  künstlicher  Einsaat  in  Wasser  durch  systematische 
Untersuchungen  festzustellen,  da  man  hoffen  konnte,  mit  der 
neuen  Methode  sichere  Resultate  über  die  Biologie  des  Typhus- 
erregers im  Wasser  zu  erhalten. 

Ich  erhielt  von  meinem  hochverehrten  Chef,  Herrn  Geheimen 
e izinalrnt  Prof.  Dr.  Rubner,  hierzu  die  Anregung,  und  spreche 
m auch  für  das  andauernde  Interesse,  das  er  den  weiteren 
Untersuchungen  entgegen  brachte,  meinen  Dank  aus. 

1 rüher  (1895)  hatte  schon  Wern  icke  auf  Veranlassung  von 
u bn er  derartige  Untersuchungen  »Über  die  Persistenz  der 
oleravibrionen  im  Wassere 3)  durchgeführt  und  war  mir  seine  Ver- 
SUC  sanor<Inung  in  mancher  Beziehung  vorbildlich. 

1)  Inaug.-Diasertation,  1904,  Strafsburg. 

Typhusbazillennachweis  mit  Drig.Conr.  in  32,1  •/« 

» » Endo  — 42,9  % 

» > Koffein  — 58,9  %• 

2)  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  I.  Abt.,  Orig.  Bd.  36,  S.  312. 

3)  Hygien.  Rundschau,  1895,  S.  136. 
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Von  vornherein  war  die  Absicht  vorherrschend,  den  Versuch 
so  zu  gestalten,  dafs  er  möglichst  den  natürlichen  Verhältnissen 
entsprach. 

Es  wurde  am  9.  Mai  1904  in  ein  gröfseres  Aquarium,  zirka 
7 cm  hoch,  eine  Schicht  von  Kies  und  Pflanzenerde  gebracht, 
die  mit  einigen  Wasserpflanzen  bepflanzt  wurden.  Darauf  wurdeu 
30  1 Leitungswasser  hineingegossen,  vier  Schnecken  und  sieben 
Fischchen  hineingesetzt  und  in  den  Boden  ein  Thermometer  ein- 
gebohrt. Die  4—5  unteren  cm  des  Wasserstandes  wurden  durch 
eine  aufsen  um  das  Aquarium  verlaufende  schwarze,  ziemlich 
dicke  Papierwand  etwas  dunkel  gehalton,  um  einigermafsen  die 
Einwirkung  der  Ufer-  bzw.  Brunnen  wände  nachzuahmeu,  das 
Aquarium  im  übrigen  in  der  Nähe  des  Fensters  so  aufgestellt, 
dafs  es  nicht  nur  von  indirektem  Licht,  sondern  nachmittags 
einige  Stunden  von  direktem  Sonnenlicht  beleuchtet  wurde.  Die 
Höhe  des  Wasserspiegels  wurde  durch  eine  ringsum  verlaufende 
Linie  markiert  und  die  — auch  durch  die  Untersuchungen 
verloren  gegangene  Wassermenge  mit  Leitungswasser  mit  sterilen 
Gefäfsen  wieder  nachgefüllt.  Bis  auf  eine  kleine  Öffnung  war 
das  Aquarium  mit  einer  Glasplatte  zugedeckt,  um  Verunreinigungen 
durch  Staub  möglichst  zu  vermeiden. 

Die  Keimzahl  des  Leitungswassers  betrug  am  9.  Mai  1904 
266  Keime  pro  1 ccm  — Gelatineplatte  am  vierten  Tag  gezählt. 

Die  Keimzahl  des  Aquariumwassers  wurde  erst  am  10.  Mai 
bestimmt,  da  am  9.  Mai  durch  das  — wenn  auch  vorsichtige 
— Eingiefsen  korpuskuläre  Trübungen  im  Wasser  sichtbar  waren; 
sie  betrug  — Gelatineplatte  am  dritten  Tag  gezählt  — pro  1 ccm 
59  590  Keime.  Ebenfalls  am  10.  Mai  wurde  das  Aquariumwasser 
mit  einer  Typhusreinkultur  beschickt,  indem  drei  stark  gewach- 
sene 24  ständige,  gut  bewegliche  Typhusbouillonkulturen  — ohne 
ihren  Bodeusatz  — in  500  ccm  steriles  Leitungswasser  gegossen 
wurden.  Der  Kolben  wurde  gründlich  durchgeschüttelt  und  nach 
einiger  Zeit  1,0  ccm  davon  tropfenweise  an  verschiedenen  Stellen 
in  das  Aquariumwasser  gegeben.  Gleichzeitig  wurde  die  Keim- 
zahl des  Typhuskolbens  durch  mehrere  verschiedene  Verdünnungen 

auf  Agar  bei  37 0 bestimmt  und  für  1 ,0  ccm  mit  10  092  500  000 
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im  Durchschnitt  festgestellt;  hiernach  kamen  am  10.  Mai  1904 
336  416  Typhuskeime  pro  1 ccm  Aquariumwasser  mit  59  590 
Wasserkeimen.  Es  mnfs  noch  hinzugefügt  werden,  dal's  als  Typhus- 
stamm  der  Stamm  »Niedlich«  benutzt  wurde,  der  bei  der  Prüfung 
der  Koffeinanreicherung  für  Wasser  als  der  günstigste  unserer 
Typhuskulturen  erkannt  worden  war. 

Der  erste  Versuch,  die  Typhusbazillen  wieder  zu  isolieren, 
wurde  am  13.  Mai  angestellt,  und  zwar  wurden  von  der  Ober- 
fläche des  Wassers  von  verschiedenen  Stellen  vier  Ösen  auf  drei 
Drigalski-Conradiplatten  von  18  cm  Durchmesser  ausgestrichen. 
Auf  den  drei  Platten  befanden  sich  am  14.  Mai  zwei  typhus- 
verdächtige Kolonien,  von  denen  die  eine  mit  einem  mittel- 
wertigen Typhusserum  (Titer  1 : 4000)  in  einer  Verdünnung  von 
1:400  sofort  agglutinierte,  während  die  Agglutination  bei  der 
anderen  zweifelhaft  war  und  blieb.  Auf  schrägem  Agar  über- 
tragen und  am  nächsten  Tage  der  makroskopischen  Agglu- 
tination im  Reagensglas  mit  demselben  Typhusserum  in  einer 
\ erdünnung  von  1 : 2000  unterworfen,  trat  alsbald  die  charakteri- 
stische Häufchenbildung  mit  beginnender  Klärung  der  Flüssigkeit 
auf.  Beide  Kulturen  wurden  dann  noch  in  Neutralrotagar 
(Schüttelkultur)  geimpft  und  zeigten  nach  24  Stunden  weder  Gas- 
bildung noch  Verfärbung  des  Farbstoffs.  Nach  diesen  Prinzipien 
der  Identifizierung  wurde  auch  bei  den  folgenden  Untersuchungen 
verfahren,  der  Sicherheit  halber  hie  und  da  noch  die  Milchprobe 
«ngestellt  oder  eine  Gelatineplatte  gegossen.  Es  wird  deshalb 
bei  den  folgenden  Untersuchungen  hierauf  nicht  weiter  ein- 
gegangen werden. 

Es  war  also  bei  dem  ersten  Versuch  gelungen,  mittels  Aus- 
strichs Typhusbazillen  zu  isolieren;  am  18.  Mai  wurde  der 
Versuch  in  derselben  Weise  wiederholt  und  zwar  mit  negativem 
Resultat. 

Deshalb  wurde  am  19  Mai  zum  ersten  Male  die  Koffein- 
‘inreicherung  herangezogen  und  zwar  45  ccm  Wasser  von  der 
Dberfiflche  hierzu  benutzt.  Nach  der  Anreicherung  wurde  in 
einem  Scheidetrichter  flüssiges  Typhusserum  — bezogen  von 
favel-Bern  — hinzugefügt,  so  dafs  eine  Serumverdünnung 
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1 : 100  entstand.  Nach  weiteren  drei  Stunden  Verweilen  bei  37° 
übertrug  ich  nach  kräftigem  Schütteln  in  einer  mit  sterilen 
Glasperlen  versehenen  Tropfflasche  das  Untersuchungsmaterial 
wiederum  auf  drei  grofse  Platten,  indem  die  a-Platte  drei 
Tropfen  und  die  ^-Platte  einen  Tropfen  erhielt.  Am  nächsten 
Tag  trug  ich  in  mein  Protokollbuch  ein : »grofse  Zahl  typhus- 
verdächtiger Kolonien«;  (19). 

Geprüft  wurden  davon  fünf  mit  deutlicher  positiver  Agglu- 
tination; die  weitere  Untersuchung  ergab,  dafs  es  legitime  Typhus- 
bazillen waren. 

Am  31.  Mai  Wiederholung.  Gleichzeitig  wurde  versucht, 
nur  mit  der  Fällung  mit  Typhusserum  ohne'  Koffeinanreiche- 
rung zum  Ziele  zu  kommen,  aber  ohne  Erfolg.  Auf  den  An- 
reicherungsplatteu  war  nur  eine  verdächtige  Kolonie,  die  sich 
auch  als  »Typhus«  weiter  bestätigte:  weiter  war  aber  auffallend, 
dafs  die  Keimzahl  auf  den  drei  Platten  überhaupt  geringer  war 
als  früher.  Dadurch,  dafs  ich  stets  in  derselben  Weise  mit  dem 
Tropfglas  drei  Tropfen  auf  die  «-,  einen  Tropfen  auf  die  ^-Platte 
brachte,  beabsichtigte  ich,  nicht  nur  der  Zahl  der  aufgegangenen 
Typhuskolonien,  sondern  der  Kolonien  überhaupt  einen  gewissen 
quantitativen  Vergleichswert  beizulegen. 

Da  mir  die  Zahl  der  Kolonien  überhaupt  geringer  erschien 
als  vorher,  so  empfahl  mir  Herr  Geheimrat  Rubner  auf  Grund 
seiner  1890  mitgeteilten  Beobachtung  des  Sedimentierens  der 
Wasserkeime1)  von  neuem  eine  Keimzählung  des  Aquarium- 
wassers vorzunehmen.  Dieselben  hatten  bedeutend  abgenommen; 
sie  betrugen  900  (Gelatine ; 48  h).  Die  Keimzahl  wurde  nochmals 
am  11.  Juli  bestimmt  und  betrug  da  1518;  die  anfängliche  Zahl 
war  also  bedeutend  zurückgegangen  und  scheint  sich  allmählich 
auf  eine  gewisse  Konstante  eingestellt  zu  haben. 

Am  7.  Juni  wurde  der  fünfte  Versuch  angestellt  und  zwar 
mit  dem  doppelten  Wasserquautum  90  ccm.  Bei  diesem  Versuch 
waren  drei  verdächtige  Kolonien  auf  der  Platte,  von  denen  zwei 
nicht,  eine  zweifelhaft  agglutinierte.  Die  letztere  wurde,  da  der 
Verdacht  einer  Mischkultur  vorlag,  nochmals  über  eine  Platte 

1)  «Beitrag  zur  Lehre  von  den  Wasserbakterien.«  Archiv  f.  Hyg , Bd.  U- 
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geschickt,  wo  zwei  differente  Kolonien  wuchsen,  blaue,  tau- 
tropfenähnliche, die  agglutinierteu  und  sich  auch  weiter  als 
Typhus  herausstellten,  und  rotviolette,  die  nicht  Typhus  waren. 

Am  14.  Juni  starb  ein  Fisch,  der  schon  mehrere  Tage  auf 
dem  Boden  auf  der  Seite  gelegen  hatte.  Es  gelang  nicht,  von 
seiner  Oberfläche,  den  Kiemen,  Darm  und  Schwimmblasen,  von 
denen  die  eine  bedeutend  kleiner  als  die  andere  war,  Typhus- 
keime zu  isolieren. 

Am  15.  Juni  trat  der  erste  Mifserfolg  ein,  es  waren  zwar 
mehrere  kleine  zarte,  blaue  Kolonien  vorhanden,  die  auch  viele 
kulturelle  Gleichheiten  mit  dem  Eberthschen  Bazillus  teilten  — 
aber  nicht  alle,  — und  auch  nicht  zur  Agglutination  zu  bringen 
waren. 

Am  21.  Juni  begann  der  siebente  Versuch,  der  erste  mit 
L ntersuchung  des  Schlammes  vom  Boden  des  Aquariums.  Es 
hatte  sich  im  Laufe  der  Zeit  eine  deutliche  Schlammschicht  ge- 
bildet, in  der  der  Kot  der  Schnecken  und  Fische  sichtbar  vor- 
herrschte. 

Ich  benutzte  wiederum  zunächst  45  ccm.  Um  möglichst 
mir  \\  asser  unmittelbar  oberhalb  des  Bodens  zu  erhalten,  ging 
ich  mit  einer  sterilen  Glasspritze,  an  der  ich  mit  Gummi  ein 
steriles  Glasrohr  befestigt  hatte,  in  das  Wasser,  indem  der  vorher 
herausgezogene  Stempel  langsam  eingedrückt  und  die  Luft  aus- 
gedrückt wurde.  Unten  mit  der  Glasröhre  angekommen,  saugte 
ich  über  dem  ganzen  Boden  Schlamm  und  Wasser  in  die  Spritze 
auf  und  entleerte  sie  in  einen  sterilen  Mefszylinder.  Ich  benutzte 
'on  ab  vier  grofse  Platten.  Das  Ergebnis  nach  24  Stunden 
"ar  ein  erstaunliches.  Es  war  eine  gröfsere  Anzahl  typhus- 
' bedächtiger  Kolouien  vorhanden,  von  denen  die  meisten  positive 
Agglutination  ergaben  und  sich  auch  weiter  als  Typhusbazillen 
legitimierten.  Aufserdem  agglutinierten  auch  viele  typhusver- 
dächtige Kolonien  nicht;  ob  bei  ihnen  bei  späteren  Generationen 
vielleicht  Agglutinabilität  eingetreten  wäre,  konnte  ich  nicht 
weiter  verfolgen,  da  in  erster  Linie  die  wahre  Natur  der  am 
stärksten  typhusverdächtigen  Kolonien  mit  Sicherheit  ergründet 
werden  mufste. 
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Auch  der  achte  Versuch  am  6.  Juli  hatte  Erfolg,  geprüft 
wurden  elf  Kolonien,  von  denen  drei  stärkere  Beeinflussung  erst 
später  aber  das  tatsächliche  Agglutinationsphänomen  zeigten. 

Der  neunte  Versuch  am  18.  Juli  wurde  mit  200  ccm  Boden- 
schlamm angestellt  und  verlief  resultatslos  auch  später  auf  Platten, 
die  ich  bei  22°  auswachsen  liefs,  ausgehend  von  der  Überlegung, 
dafs  die  eingesäten  Typhusbazillen  sich  an  diese  Wassertemperatur 
vielleicht  gewöhnt  hätten.  Anfang  August  untersuchte  ich  noch- 
mals ßodenschlamm,  nachdem  das  Wasser  abgeflossen  war,  den 
ich  in  200  ccm  sterilen  Leitungswassers  aufschwemmte,  ohne  posi- 
tives Resultat. 

Typhusbazillen  waren  also  noch  nach  ca.  zwei 
Monaten  im  Aquarium  nach  gewiesen,  vier  Wochen  im 
Wasser  selbst  und  noch  weitere  vier  Wochen  im 
Schlamm. 

Das  Aquariumwasser  hatte  inzwischen  eine  starkgrüne  Farbe 
angenommen  und  war  einem  Tümpel  vergleichbar.  Auf  der 
Oberfläche  lag  eine  fettige  Haut,  ein  hängender  Tropfen  davon 
liefs  neben  Bakterien  eine  grofse  Zahl  verschiedenartigster  Proto- 
zoen erkennen. 

Dies  ist  im  besonderen  deshalb  von  Interesse,  als  Emmerich 
und  Gemünd1)  vor  kurzem  behaupteten,  »dafs  die  rasche  und 
massenhafte  Vernichtung  der  Typhusbazillen  im  Wasser  nicht 
durch  Wasserbakterien,  sondern  durch  Protozoen,  insbesondere 
Flagellaten  erfolgt«,  weshalb  sie  — allerdings  völlig  isoliert  — 
es  für  unmöglich  erklären,  dafs  eine  oft  viele  Monate  dauernde 
Epidemie  durch  Brunnen  oder  eine  Wasserleitung  entstehen 
könnte,  eine  epidemiologische  Tatsache,  deren  sicherer  Beweis- 
kraft wir  uns  nicht  entziehen  köunen. 

Es  ist  durch  das  geschilderte  Laboratoriumsexperiment  be- 
wiesen, dafs  es  uns  leichter  gelingen  wird,  Typhusbazillen  aus 
einem  verdächtigten  Wasser  zu  isolieren,  wenn  wir  unmittelbar 
den  Bodenschlamm  mit  zur  Untersuchung  heran- 
ziehen.  Wenn  die  Typhusinkubationszeit  meistens  in  maximo 

1)  »Beiträge  zur  experimentellen  Begründung  der  Pe tte n k o f ersehen 
Cholera-  und  Typhuslehre..  Münchner  med.  Wochenschr.,  1904,  Nr.  25  u.  26. 


Von  Dr.  W.  Hoffmann. 


217 

auch  drei  W ochen  beträgt,  so  dafs  man  also  erst  nach  ca.  einem 
Monat  die  eventuellen  Infektionsquellen  überblickt,  so  kann  man 
nach  diesen  Ergebnissen  doch  nicht  mehr  behaupten,  dafs  man 
mit  den  bakteriologischen  Untersuchungen  eines  angeschuldigten 
Wassers  allemal  »zu  spät  komme«;  im  Wasser  selbst  werden 
sie  nach  dieser  Zeit  auch  nur  schwierig  aufzufinden  sein,  dagegen 
wird  bei  der  Untersuchung  des  Schlamms  immerhin  eine  Aus- 
sicht auf  Erfolg  vorhanden  sein.  *) 

Ob  die  Verhältnisse  für  den  Typhusbazillus  im  täglichen 
Leben  besser  oder  schlechter  liegen,  wie  hier  im  Aquariumver- 
such, ist  schwer  zu  entscheiden.  Was  die  Menge  der  Typhus- 
bazillen in  Beziehung  zu  den  Wasserbakterien  betrifft,  so  ist  über 
diese  wichtige  quantitative  Frage  für  die  Stuhlentleerungen  noch 
nichts  Sicheres  bekannt,  dagegen  weifs  mau,  dafs  mit  dem  Harn 
beträchtliche  Mengen  100  Millionen  in  1 ccm  — ausgeschieden 
werden  können.  Es  sind  also  wohl  Fälle  denkbar,  wo  in  der 
Praxis  prozentualiter  noch  mehr  Typhusbazillen  den  Wasserbak- 
terien gegenübersteheu,  wie  in  meinen  Versuchen. 

1' ür  den  Choleravibrio,  dessen  häufige  Verbreitung  durch 
Wasser  sowohl  epidemiologisch  als  bakteriologisch  einwandsfrei 
schon  längst  feststeht,  hat  Wernicke  hei  seinen  Versuchen  ge- 
funden, dafs  sie  sich  im  Wasser  fast  3 Monate  lang,  im  Boden- 
schlamm über  3 Monate  aufhalten  können. 

Die  längere  Lebensdauer  des  Cholerakeims  gegenüber  dem 
lyphusbazillus  mag  in  den  biologischen  Verschiedenheiten  liegen, 
-ie  mag  auch  in  der  besseren  Leistungsfähigkeit  der  Nachweis- 
methoden  begründet  sein,  und  schliefslich  wurden  die  Versuche 
IU  den  W intermonaten  angestellt,  wo  die  Einwirkung  des  Lichtes 
emo  weniger  intensive  gewesen  sein  mufs  wie  bei  meinen  Ver- 
suchen im  Sommer. 

dem  Aufsuchen  der  Ankylostommularven  im  Wasser  hat  aich 
Siel  sereUChU,1‘  aucb  aut  den  Grund  der  Flüssigkeiten  zu  erstrecken. 

1 - P i“a,  »Mitteilungen  der  Kgl.  Prüfungsanstalt  für  Wasserversorgung 
“ü  Ahwitsserbeseitigung*,  1904,  Heft  4,  S.  182. 
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Beiträge  zur  Bekämpfung  der  Holzkrankheiten. 

Von 

Professor  H.  Ohr.  Nufsbaum,  Hannover. 

I.  Ist  es  erforderlich,  für  das  Holzwerk  der  Neubauten  jahrelang 
abgelagertes  Holz  zu  verwenden? 

Eines  der  wichtigsten  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Holz- 
krankheiten wird  gegenwärtig  in  der  ausschliefslicnen  Verwen- 
dung lang  abgelagerten  Holzes  gesehen.  Robert\  H a r t i g ') 
hat  dieser  Ansicht  seinerzeit  Ausdruck  gegeben  und  Vhre  allge- 
meine Befolgung  warm  befürwortet.  Sie  stöfst  jedoch \auf  wirt- 
schaftliche Schwierigkeiten,  denn  der  Preis  des  Bauholzes  wird 
durch  jahrelanges  Ablagern  wesentlich  erhöht,  und  es  I hält  in 
Zeiten  lebhafter  Bautätigkeit  schwer,  abgelagertes  Holz  \ in  aus- 
reichender Menge  zu  beschaffen.  Aus  diesem  Grunde  Jbiu  ich 
bereits  seit  Jahren  an  die  Untersuchung  der  Frage  getreten,  ob 
der  durch  das  Ablagern  des  Bauholzes  gebotene  Schutz  t;in  er- 
heblicher ist,  und  ob  wir  ihn  nicht  preiswerter  und  sicherte  auf 
andere  Weise  zu  erzielen  vermögen.  i 

Das  Ergebnis  jener  Beobachtungen  und  Untersuchungen 
läfst  sich  in  Hinsicht  auf  den  ersten  Teil  der  Frage  wie  folgt 
zusammenfassen : 

Es  ist  so  gut  wie  ausgeschlossen,  dafs  im  vollen  Safte  be- 
findliche Nutzholzstämme  überhaupt  zur  Verwendung  gelangen, 

1)  »Der  echte  Hansachwamm  und  andere  das  Bauholz  zerstörende  Pilze.« 
Berlin,  Julius  Springer. 
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weil  ihr  Gewicht  ein  so  hohes  ist,  dafs  ihre  Beförderung  im 
Walde  und  aus  dem  Walde  zum  Zimmerplatz  oder  zur  Baustelle 
mit  ungemein  grofser  Mühe  und  hohen  Kosten  verbunden  sein 
würde.  Alles  Nutzholz  erfährt  vielmehr  vor  seiner  Verwendung 
eine  zumeist  beträchtliche  Austrocknung,  um  seine  Beförderungs- 
kosten niedrig  ausfallen  zu  lassen.  Daher  ist  die  oben  gestellte 
Frage  richtiger  dahin  zuzuspitzen,  ob  der  Grad  der  Austrocknung 
des  in  Neubauten  verwendeten  Holzes  von  wesentlicher  Bedeu- 
tung für  dessen  Dauerhaftigkeit  sei.  Diese  Frage  mufs  ich 
verneinen.  Denn  alles  vor  dem  Fertigstellen  der  Eindeckung 
in  Neubauten  verbrachte  Holzwerk  wird  dort  wieder  mit  Wasser 
bereichert,  vielfach  sogar  gesättigt;  mag  es  sich  im  mäfsig  aus- 
getrockneten, im  lufttrockenen,  im  langjährig  abgelagerten  oder 
in  künstlich  hervorgerufenem  völlig  trockenem  Zustande  befinden, 
weil  es  der  Einwirkung  der  Niederschläge  offen  liegt.  Für  die 
Gebälke  dauert  dieser  Zustand  zumeist  mehrere  Monate,  für  die 
Dachsparren  mehrere  Wochen.  Herrscht  während  dieser  Zeit 
regnerische  Witterung,  dann  pflegen  sie  eine  vollständige  Wasser- 
Sättigung  aufzuweisen,  wenn  die  Eindeckung  fertiggestellt  ist  und 
ihnen  nun  Schutz  gewährt.  In  sämtlichen  Fällen  hatte  die  zu 
diesem  Zeitpunkt  von  mir  angestellte  Untersuchung  das  gleiche 
Ergebnis.  Nicht  viel  günstiger  stellte  sich  die  Sachlage,  wenn 
Gebäude  im  Vorfrühling  zur  Untersuchung  gelangten,  die  vor 
Eintritt  des  Winters  notdürftig  unter  Dach  gebracht  waren  und 
deren  Öffnungen  man  mit  Brettern  gegen  das  Eindringen  der 
Niederschläge  geschützt  hatte.  Stets  fand  ich  die  Fasern  ihres 
gesamten  Holzwerks  völlig  oder  nahezu  mit  Wasser  gesättigt, 
hn  besten  Falle  war  das  zwischen  die  Fasern  eingelagerte  Wasser 
zur  Verdunstung  gelangt;  in  der  Regel  waren  auch  von  diesem 
noch  reichliche  Mengen  vorhanden.  Aber  selbst  in  den  selteneren 
1 ällen,  in  welchen  durch  Herrschen  günstiger  Witterung  und 
rasches  Vollenden  der  Dachdeckung  jedes  Durchnässen  des  Ilolz- 
werks  vermieden  war,  ergab  seine  Untersuchung  stets  W asser- 
reichtum.  oft  sogar  eine  Wassersättigung  der  Holzfasern.  (Ein- 
gelagertes Wasser  fehlte  dagegen  in  diesen  Fällen.)  Der  Grund 
hierfür  ist  darin  zu  sehen,  dafs  erstens  die  Luft  innerhalb  der 
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Neubauten  einen  sehr  hohen  Gehalt  an  Wasserdampf  aufweist, 
welchen  sie  aus  dein  frischen  Mauerwerk  aufniintnt,  und  zweitens 
eine  unmittelbare  Beeinflussung  mancher  Teile  des  Holzwerks, 
z.  B.  des  Gebälks,  durch  die  Mauerfeuchtigkeit  stattfindet.  Zwar 
pflegen  die  Balkenköpfe  gegen  Aufnahme  der  letzteren  geschützt 
zu  werden.  Dagegen  liegt  der  zwischen  den  Balken  befindliche 
Fehlboden  in  seiner  ganzen  Länge  den  Mauern  an.  Da  er  gegen- 
wärtig in  der  Regel  grofse  Mengen  von  Lehm  enthält,  so  ent- 
nimmt dieser  der  Wand  Feuchtigkeit  und  führt  sie  dem  Holz- 
werk des  Fehlbodens  wie  dem  Gebälk  zu1). 

Bereits  durch  Rud.  Hildebrand2),  der  unter  der  Leitung 
von  F.  Kohlrausch  arbeitete,  ist  der  Nachweis  erbracht,  dafs 
die  Holzfaser  ebensowohl  aus  dem  Wasserdampfgehalt  der  Luft 
wie  aus  Flüssigkeiten  diejenige  Feuchtigkeitsmenge  aufnimmt, 
welche  zu  ihrer  Sättigung  notwendig  ist.  Gelegentlich  meiner 
Untersuchungen  fand  ich  diesen  Sachverhalt  stets  bestätigt.  Und 
zwar  erfolgt  eine  Anreicherung  der  Holzfasern,  auch  starker 
Hölzer3),  mit  Feuchtigkeit  aus  dem  Wasserdampfgehalt  der  Luft 
in  verhältnismäfsig  kurzer  Zeit.  Je  nach  der  Holzart  wechselt 
diese  Frist,  während  das  Alter  des  Holzes  als  belanglos  für  diese 
Art  der  Feuchtigkeitsaufnahme  bezeichnet  werden  inufs.  Sie  er- 
folgt bei  altem  Holz  gegenüber  dem  jungen  in  nahezu  unver- 
änderter Weise,  sobald  ihr  Wassergehalt  der  gleiche  ist.  Dagegen 
fand  ich  die  Aufnahmefähigkeit  des  Holzes  für  Flüssigkeiten 
durch  hohes  Alter  etwas  verlangsamt,  wenn  es  sich  im  luft- 
trockenen Zustande  befand.  Liefs  man  es  aber  zuvor  einige  Zeit 
in  wasserdampfreicher  Luft  liegen , dann  sog  es  Flüssigkeiten 
begierig  auf. 

Nicht  viel  günstiger  fand  ich  die  Sachlage  bei  der  Unter- 
suchung desjenigen  Holz  Werks,  das  erst  nach  der  Fertigstellung 
der  Eindeckung  und  der  Verputzungen  in  die  Neubauten  gelangt, 

1)  \\  eiter  unten  wird  diese  Sachlage  eine  eingehendere  Darlegung  er- 
fahren. 

2)  Untersuchungen  über  den  Kinflufs  der  Feuchtigkeit  auf  den  Längen- 
zustand  von  Hölzern  und  Elfenbein.  Wiedemanns  Annalen  der  Physik 
und  Chemie  (1888),  361  ff. 

3 Rud.  Hildebrand  bat  nur  schwache  Hölzer  untersucht. 
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z.  B.  das  der  Fenster,  Türen  und  Fufsböden.  Der  durch  das 
Herstellen  der  Verputzungen  wieder  erhöhte  Wassergehalt  der 
Neubauten  ruft  auf  Wochen  eine  Bereicherung,  vielfach  eine 
Sättigung  der  Holzfasern  hervor;  das  Ilolzwerk  der  Fenster  wird 
zum  Teil  durch  Schlagregen  getroffen ; aus  den  Verputzungen 
geht  Feuchtigkeit  in  die  Stöcke  und  Rahmen  der  Fenster  wie 
der  Türen  über. 

Erst  dann,  wenn  das  Mauerwerk  der  Neubauten  der  Luft- 
trockenheit sich  näherte,  fand  ich  das  Holzwerk  wieder  annähernd 
iu  demjenigen  Zustande  der  Austrocknung,  den  es  beim  Ein- 
bringen in  die  Neubauten  besessen  hatte.  Völlige  Lufttrocken- 
heit  des  Holzwerks  fand  ich  zur  Zeit  des  Beziehens  der  Neu- 
bauten nur  in  Ausnabmefftllen.  In  der  Regel  trat  sie  erst  ein,  wenn 
das  Haus  einen  Winter  über  geheizt  (und  bewohnt)  worden  war 

Man  darf  daher  sagen,  dafs  das  Holzwerk  in  Neubauten 
mindestens  ein  Jahr  lang,  meist  länger,  einen  Wassergehalt  zu- 
geführt  erhält,  welcher  der  Lebenstätigkeit  der  Hutpilze  förder- 
lich ist.  Dabei  erwies  es  sich  als  ziemlich  gleichgültig,  ob  das 
eingebrachte  Holzwerk  »waldtrocken«,  »lufttrocken«  oder  jahre- 
lang abgelagert  war. 

Aus  diesen  Gründen  kann  ich  dem  jahrelangen  Ablagern 
des  Bauholzes,  namentlich  der  Gebälke,  nicht  diejenige  Bedeu- 
tung zusprechen,  welche  man  ihm  bisher  beigelegt  hat,  bin  viel- 
mehr der  Ansicht,  dafs  es  dringend  notwendig  ist,  ein  anderes, 
weiter  unten  zu  besprechendes  Verfahren  zur  allgemeinen  Durch- 
führung zu  bringen,  welches  dem  in  Neubauten  verbrachten  und 
hier  der  Durchfeuchtung  ausgesetzten  Holz  werke  einigen  Schutz 
gegen  die  Angriffe  der  Hutpilze  zu  bieten  vermag. 

II.  Die  Verbesserung  des  Verfahrens  zur  Austrocknung  des 
Bauholzes  im  Walde. 

Das  Lagern  der  gefällten  Stämme  im  Walde  hat 
für  das  Nutzholz  bedeutsame  Nachteile  im  Gefolge,  die  ganz 
besonders  scharf  für  das  Bauholz  hervorzutreten  pflegen,  weil 
es  auf  verhältnismüfsig  lange  Zeit  einer  erneuten  Durchfeuchtung 
(im  Neubau)  ausgesetzt  ist,  die  als  unvermeidlich  bezeichnet 
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werden  mufs.  Robert  H artig1)  hat  bereits  au!  jene  Nachteile 
die  allgemeine  Aufmerksamkeit  gelenkt. 

Die  Stiimme  werden  in  der  Regel  unmittelbar  auf  den  Wald- 
boden gelegt.  Nur  einzelne  »Wahlstämme»,  sowie  die  StöTse 
schwacher  Stämme  und  Stangen  pflegen  Unterlagen  zu  erhalten, 
die  sie  übrigens  dem  Einflufs  der  Erdfeuchte  nicht  völlig  ent- 
ziehen. Durch  jene  Lage  ist  die  Infektion  des  Nutzholzes  in- 
folge des  Eindringens  von  Mycel  der  im  Walde  zahlreich  vor- 
kommenden Hutpilze  in  die  Wundstellen  der  Stämme  und  die 
Astlöcher  ermöglicht.  Bei  hinreichend  warmer  Witterung  ist 
auch  das  Auskeimen  und  die  Fortentwicklung  von  Sporen  zu 
gewärtigen,  welche  der  Wind  den  Stämmen  zuträgt.  Die  bei 
längerem  oder  sonnigem  Lagern  im  Walde  erfolgende  Splintrifs- 
bildung befördert  das  Haften  und  Eindringen  der  Sporen. 

Die  vielfach  vorkommende  Schädigung  des  Nutzholzes  durch 
Insekten  ist  ebenfalls  in  erster  Linie  dem  Lagern  der  gefällten 
Stämme  im  Walde  während  deren  Paarungszeit  zuzuschreiben. 

Zur  Sicherung  des  Nutzholzes  gegen  seine  Feinde  sollte 
daher  von  dem  Lagern  der  Stämme  im  Walde  Abstand  genom- 
men und  an  seine  Stelle  wieder  allgemein  die  »stehende 
Austrocknung»  der  Nutzholzstämme  gesetzt  werden,  welche 
im  Mittelalter  vielfach,  vereinzelt  auch  bis  in  unsere  Zeit  An- 
wendung gefunden  hat,  und  neuerdings  wieder,  z.  B.  im  Harz, 
sich  einzuführen  scheint.  Sie  wird  dadurch  hervorgerufen,  dafs 
die  zu  Nutzholz  und  Bauholz  bestimmten  Stämme  zur  Sommer- 
zeit »geringelt»  werden.  Zu  diesem  Zweck  wird  rings  um  den 
unteren  Teil  des  Stammes  ein  beliebig  breiter  Streifen  der  Rinde 
entfernt  nebst  allem,  was  an  ihr  haftend,  sich  (mit  geringer 
Mühe)  loslösen  läfst.  Hierdurch  wird  das  weitere  Aufsteigeu  von 
Wasser  aus  dem  Erdboden  so  gut  wie  verhindert,  während  die 
Blätter  oder  Nadeln  nun  dem  Stamme  seinen  Saftgehalt  be- 
gierig entziehen,  um  ihn  für  ihre  Lebenstätigkeit  zu  verbrauchen. 
Auch  trocknet  der  absterbende  Stamm  stehend  weit  rascher  aus 
als  liegend,  weil  er  kraftvoller  von  der  Luft  umspielt  wird  und 

X)  a.  a.  0. 
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dem  Einflufs  der  Erdfeuchtigkeit  völlig  entzogen  ist.  während 
die  Rinde  und  die  senkrechte  Lage  ihm  gegenüber  den  Nieder- 
schlägen einen  wirksamen  Schutz  verleihen. 

Eine  Reihe  von  Untersuchungen  an  teils  eigenhändig  ge- 
ringelten kleinen  (wertlosen)  Stämmen , an  teils  zum  Fällen 
bestimmten  starken  Nutzholzstämmen  zeigte  mir,  dufs  mit  dem 
Welkwerden  der  Blätter  oder  Nadeln  Lufttrockenheit  der  Stämme 
einzutreten  pflegt.  Und  zwar  wird  dieser  Zustand  binnen  einer 
verhältnismäfsig  kurzen  Frist  erreicht. 

Der  Stamm  kann  daher  jetzt  bereits  gefällt  werden,  falls 
nicht  forstwirtschaftliche  Gründe  diesen  Zeitpunkt  weiter  hinnus- 
scbieben  lassen.  Ist  das  Fällen  aber  erfolgt,  dann  sollte  der 
Stamm  sogleich  aus  dem  Walde  abgefahren  werden  und  tunlichst 
bald  \ erwertung  finden,  damit  die  Infektionsgefahr  im  Walde 
wie  auf  den  Holzlager-  und  Zimmerplätzen  auf  ein  Mindestmafs 
gebracht  werde. 

Als  Zeitpunkt  des  Ringeins  ist  die  Vollendung  der 
Blüten-  und  Blatt-  oder  Nadelbildung  zu  wählen,  weil  für  sie 
die  nährwertigen  Stoffe  verbraucht  worden  sind,  welche  im  Laufe 
des  vorhergehenden  Sommers  und  Herbstes  in  die  Zellen  des 
Stammes  eingelagert  worden  waren.  Der  Stamm  ist  also  jetzt 
arm  an  ihnen.  Die  Insekten  meiden  daher  das  Holzwerk,  weil 
es  ihnen  nur  wenig  Nahrung  zu  bieten  vermag  und  die  Hut- 
pilze finden  auf  ihm  ebenfalls  keinen  günstigen  Nährboden.  In 
der  Zeit  zwischen  dem  Ringeln  und  dem  Fällen  schützt  ferner 
die  Rinde  den  ohne  Wundstellen  bleibenden  Stamm  vor  dem 
Eindringen  der  Hutpilzsporen,  während  das  rasche  Austrocknen 
ihr  Auskeimen  und  das  Entwickeln  etwa  bereits  vorhandenen 
Mycels  verlangsamt  oder  hindert. 

Was  ich  bisher  an  solchem  Holze  untersuchte,  machte  in 
jeder  Beziehung  den  besten  Eindruck.  Seine  Zähigkeit  und 
Festigkeit  schien  mir  erhöht  zu  sein,  die  Farbe  war  eine  tadel- 
lose, Erkrankungen  irgend  welcher  Art  fand  ich  nicht.  Ferner 
spricht  das,  was  wir  an  Erfahrungen  über  derartig  behandeltes 
Holz  besitzen,  für  seine  Güte  und  Widerstandsfähigkeit  gegenüber 
seinen  Feinden.  In  denjenigen  Gegenden,  wo  das  »Ringeln* 


Digitized  by  Google 


224  Beiträge  zur  Bekämpfung  der  Herzkrankheiten 

sich  erhalten  hat,  wird  es  stets  angewendet,  sobald  man  besonders 
hohe  Festigkeit  und  Haltbarkeit  von  den  zu  fertigenden  Gegen- 
ständen verlangt,  z.  B.  Deichseln,  Achsen  und  Wagenräder  aus 
dem  Holz  gewonnen  werden  sollen.  Selbst  die  sonst  so  empfind- 
liche Rotbuche  hat  sich  (in  einem  mir  bekannten  Falle)  an 
Stellen  gesund  erhalten,  wo  sie  in  Ruhe  und  bei  geringer  Durch- 
lüftung sich  befand  *).  Hierin  ist  ein  sicheres  Zeichen  zu  sehen, 
dafs  sowohl  die  Insekten  wie  die  Hutpilze  in  derartigem  Holz 
nicht,  oder  sicher  nur  schlecht  zu  gedeihen  vermögen. 

Durch  das  »Ringeln«  der  Stämme  nach  der  Blatt-  und 
Blütenbildung  und  ihre  »stehende  Austrocknung*  werden  also 
jedenfalls  bedeutsame  Vorteile  für  das  Bauholz  und  sonstige 
Nutzholz  erreicht  und  die  Infektionsgefahr  auf  das  Mindestmafs 
herabgesetzt,  welche  das  Trocknen  im  Walde  für  das  Holz  herbei- 
führt.  Ferner  gewährt  dieses  Verfahren  dem  Bauholz  einen  weit 
höheren  Schutz,  als  jahrelanges  Ablagern  es  vermag.  Das  binnen 
verhältnismäfsig  kurzer  Frist  stehend  getrocknete  Bauholz  darf 
vielmehr  sofort  Verwendung  finden,  wodurch  seine  Kosten  herab- 
gesetzt werden  und  die  Infektionsgefahr  auf  Lager-  und  Zimmer- 
plätzen in  Fortfall  kommt,  die  hinsichtlich  des  echten  Haus- 
schwamms als  die  belangreichere  bezeichnet  werden  mufs,  wenn 
auch  vereinzelt  in  deutschen  Wäldern  dieser  Pilz  aufgefunden 
worden  ist. 

Die  Kosten  des  Ringeins  sind  als  geringfügig  zu  be- 
zeichnen. Schon  dadurch  dürften  sie  aufgewogen  werden,  dafs 
den  Forstverwaltungen  keine  Verluste  mehr  entstehen,  indem 
Nutzholz  während  des  Lngerus  im  Walde  soweit  zersetzt  wird, 
dafs  seine  Erkrankung  zu  erkennen  ist.  Denn  als  krank  er- 
kannte Stämme  gibt  keine  Forstverwaltung  mehr  als  Nutzholz 
ab.  Ihr  Wert  sinkt  also  auf  den  des  Brennholzes  herab. 

Geht  es,  z.  B.  im  Gebirge,  nicht  an,  das  Fällen  und  Be- 
fördern der  Nutzholzstämme  vor  dem  Winter  vorzunehmen,  so 
ist  hierin  ein  belangreicher  Nachteil  keineswegs  zu  sehen,  sobald 

1)  Auch  die  starke  Neigung  ihres  Holzes  zum  Werfen  und  Reifsen  soll 
durch  jenes  Verfahren  auf  ein  erträgliches  Mindestmafs  gebracht  werden. 
Hoch  fand  ich  bisher  keine  Gelegenheit  hierüber  Beobachtungen  anzustellen. 
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nur  das  Ringeln  rechtzeitig  erfolgt  ist.  Seiner  Ausführung  stehen 
aber  nirgends  Schwierigkeiten  entgegen.  Unter  den  im  Hoch- 
gebirge während  des  Sommers  herrschenden  klimatischen  Ver- 
hältnissen bedeutet  die  Verlängerung  der  Austrocknungsfrist  von 
geringelten  Stämmen  eher  einen  Vorzug  als  eineu  Nachteil,  weil 
der  starke  Tau  und  die  zumeist  reichen  Regenfälle  das  Aus- 
trocknen zu  verlangsamen  vermögen. 

Der  allgemeinen  Durchführung  dieses  Austrocknungsverfah- 
rens für  sämtliches  Nutzholz  steht  daher  kein  Hindernis  entgegen. 
Ich  halte  sie  aber  für  eine  dringende  Notwendigkeit,  um  dem 
gegenwärtig  geradezu  erschreckenden  Umsichgreifen  der  Holz- 
krankheiten in  Deutschlands  Bauwerken  und  Häusern  entgegeu- 
zuwirken,  dem  jährlich  Millionen  an  Volksvermögen  zum  Opfer 
fallen. 


III.  Ein  für  die  Bekämpfung  der  Holzkrankheiten  interessanter 
Befund  in  den  Niederlanden. 

Gelegentlich  von  fünfwöchigen  Studien  über  die  Anlage, 
Bauart  und  Einrichtung  des  holländischen  Familienhauses  fiel 
es  mir  auf,  dafs  für  dessen  Erdgeschofsboden  allgemein  Holz- 
dielen  Verwendung  finden,  die  auf  Lagerhölzern  ruhen.  Sämt- 
liche von  mir  besichtigte  Häuser  und  Neubauten  waren  nicht 
oder  nur  unvollständig  unterkellert  und  befanden  sich  über 
feuchtem  Untergrund.  Bisweilen  sah  ich  in  Neubauten  den 
Wasserspiegel  nur  0,60 — 1,00  m von  den  Lagerhölzern  des  Erd- 
gesebofsfufsbodens  entfernt  offen  liegen.  Selten  hatten  jene 
ölzer  einen  Schutzanstrich  aus  Kreosotül,  schweren  Teerölen 
u dergl.  erhalten.  Im  allgemeinen  wurde  es  als  hinreichend  er- 
achtet, durch  Einlegen  kleiner  Drahtsiebe  oder  gelochter  Bleche 
ui  die  Aufsenwäude  eine  zwar  ständige,  aber  nur  geringfügige 
ureblüftung  unterhalb  der  Dielung  hervorzurufen.  In  den 
bergeschossen  fand  ich  die  Dielenböden  neuerer  Häuser  oft 
mit  Linoleum  belegt,  ohne  dafs  für  eine  Durchlüftung  der  Holz- 
lohlendecken  Sorge  getragen  war.  Das  sind  Konstruktionen, 
16  in  Deutschland  der  vorsichtige  Techniker  nicht  anwendet, 
wei  für  sie  das  Entstehen  von  Holzkrankheiten  mit  einiger 
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Wahrscheinlichkeit  zu  gewärtigen  ist.  Trotzdem  fand  ich  bei 
keiner  meiner  vielen  Besichtigungen  auch  nur  eine  Spur  kranken 
Holzwerks,  und  es  wurde  mir  von  den  mich  führenden  Architekten 
stets  wieder  die  gleiche  Versicherung  gegeben,  dafs  man  dort 
Holzkrankheiten  nur  dem  Namen  nach  kenne.  Wie  weit  diese 
Versicherung  für  die  ganzen  Niederlande  zutreffend  ist,  mufs  ich 
dahingestellt  lassen.  In  denjenigen  Städten  und  Landstrichen, 
welche  ich  besuchte,  fand  ich  sie  bestätigt. 

Für  diesen  auffallenden  Unterschied  zwischen  der  gegen- 
wärtig in  Deutschland  und  in  jenen  Teilen  der  Niederlande 
herrschenden  Sachlage  scheint  mir  hauptsächlich  folgende  Ursache 
mafsgebend  zu  sein : Es  wird  für  die  Bauten  dort  seit  vielen 
Jahren  ausschliefslich  nordisches  Holz  verwendet,  das  im  fertig 
geschnittenen  Zustande  und  ringsum  gehobelt  zur  Verfrachtung 
gelangt.  Selbst  die  untergeordnetsten  Holzteile,  wie  Putzlatten, 
Dübel  u.  a.  sind  rechtwinklig  geschnitten  und  ringsum  sauber 
gehobelt.  Soweit  ich  in  Erfahrung  bringen  konnte,  scheinen  die 
nordischen  Waldungen  weit  weniger  Hutpilze  zu  beherbergen  als 
die  deutschen.  Ferner  werden  aber  von  dem  Holz  vor  dem 
Verfrachten  durch  Beschneiden  und  Hobeln  bereits  alle  jene 
Teile  entfernt,  an  denen  Sporen  oder  frisch  ausgekeimtes  Mycel 
zu  haften  pflegen.  Im  Gegensatz  hierzu  findet  man  in  Deutsch- 
land an  den  »wankantig«  gelassenen  Balken,  an  den  Fufsboden- 
lagerliölzern,  an  dem  zur  Fehlbodenherstellung  benutzten  Holz- 
werk, an  Putzlatten  und  anderen  untergeordneten  Bauteilen  fast 
allgemein  sämtliches  Splintholz  belassen,  vielfach  noch  Bast  und 
gelegentlich  sogar  Rinde  haften.  Die  Übertragung  der  im  Walde 
lebenden  Hutpilze  in  die  Bauten  ist  daher  bei  uns  gegeben, 
während  sie  für  das  in  den  Niederlanden  verwendete  Bauholz 
auf  ein  Mindestmafs  herabgesetzt  wird. 

Auch  einer  später  zu  gewärtigenden  Infektion  durch  den 
echten  Hausschwamm  oder  undere  Hutpilze  wirkt  das  Hobeln 
des  Holzes  entgegen,  weil  es  das  Haften  der  Sporen  oder  kranker 
fremder  Holzteilchen  erschwert.  Allerdings  dürfte  das  Fehlen 
des  echten,  in  Wäldern  ja  seltenen  Hausschwamms  mehr  noch 
dem  Umstande  zuzuschreiben  sein,  dafs  das  nordische  Solz 
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weder  in  seiner  Heimat  noch  in  den  Niederlanden  der  Infektions- 
gefahr ausgesetzt  ist. 

Mir  die  Zwischendecken  der  Obergeschosse  kommen  noch 
einige  weitere  Umstande  in  Betracht,  welche  dazu  beitragen,  das 
Holzwerk  der  Bauten  gesund  zu  erhalten.  Aber  sie  können 
nicht  die  Ursache  der  Gesunderhaltung  des  vielfach  feucht 
liegenden  Erdgeschofsfufsbodens  bilden.  Daher  dürfte  in  der 
ausschließlichen  Verwendung  fertig  geschnittenen,  ringsum  ge- 
hobelten nordischen  Holzes  ein  Mittel  zu  suchen  sein,  um  in 
solchen  Gebieten  dem  Entstehen  von  Holzkrankheiten  entgegen- 
zuwirken, wo  sie  noch  nicht  zur  Verbreitung  gelangt  sind. 

Als  jene  günstigen  Umstände  zur  Gesunderhaltung  des  Holz- 
werks der  Neubauten  in  den  Niederlanden  nenne  ich  der  Voll- 
ständigkeit wegen: 

Erstens  erhalten  die  Wände  wie  die  tragenden  Hölzer  so 
schwache  Ausmafse,  dafs  ihre  Austrocknung  binnen  einer  sehr 
kurzen  trist  erfolgt.  Auch  die  Beeinflussung  des  Holzwerks 
durch  hiederschläge  pflegt  keine  lang  andauernde  zu  sein,  weil 
die  leicht  gebauten  niederen  Häuser  rasch  aufgeführt  und  unter 
Dach  gebracht  werden. 

Zweitens  erhalten  die  Zwischendecken  weder  einen  Fehl- 
oden noch  irgend  welche  Ausfüllung.  Die  Mängel,  welche  mit 
1 men  in  Deutschland  verknüpft  sind1),  kommen  daher  in  Fort- 
foll.  und  die  Austrocknung  des  Gebälks  pflegt  erfolgt  zu  sein, 
wenn  durch  das  Anbringen  des  Fufsbodens  seine  Durchlüftung 
auf  ein  geringes  Mafs  herabgesetzt  wird. 

Drittens  werden  die  Wetterseiten  aller  Gebäude  aus  Klinkern 
ergestellt  und  mit  einem  recht  dichten  Mörtel  verfugt.  Die 
eeinflussung  des  Holzwerks  durch  den  Schlagregen  dürfte  daher 
eine  geringe  sein. 

IV.  Die  Anwendbarkeit  von  Holzkonstruktionen  in  Neubauten. 

Bis  in  die  80er  Jahre  herrschte  im  vorigen  Jahrhundert  in 
nsicht  der  Anwendbarkeit  von  Holzkonstruktionen  und  ihrer 
rt  eine  weitgehende  Sorglosigkeit.  Man  liefs  die  Vorsichts- 

D Vgl.  Abschnitt  V. 


Digitized  by  Google 


22g  Beiträge  zur  Bekämpfung  der  Iiolzkrankheiten. 

marsnahmen  fast  allgemein  aufser  acht,  welche  in  früheren  Jahr- 
hunderten stets  getroffen  worden  waren,  um  das  Holzwerk  gesund 
zu  erhalten.  Man  brachte  es  in  verdeckten,  von  der  Luft  mehr 
oder  weniger  abgeschlossenen  Lagen  an  und  schützte  die  Um- 
fassungswände der  Stadthäuser  kaum  noch  gegen  den  Schlag- 
regen. Die  nachteiligen  Folgen  sind  nicht  ausgeblieben,  und  es 
ist  jetzt  an  die  Stelle  jener  Sorglosigkeit  in  vorsichtigen  Techniker- 
kreisen eine  fast  zu  weit  gehende  Ängstlichkeit  getreten,  der 
gegenüber  es  mir  notwendig  erscheint,  Klarheit  zu  gewinnen, 
an  welchen  Stellen  von  Holz  werk  Gebrauch  gemacht  werden 
darf,  und  wie  die  aus  ihm  hergestelllen  Konstruktionen  beschaffen 
sein  müssen,  um  gegen  Holzkrankheiten  geschützt  zu  sein. 

Völlig  gesundes  und  von  Hutpilzsporen  freies  Holzwerk  bietet 
— wie  das  Beispiel  der  Niederlande  zeigt  — dort  keine  Gefahr, 
wo  Ansteckung  ausgeschlossen  ist.  Aber  in  Deutschland  sind 
wir  gezwungen,  mit  der  letzteren  zu  rechnen;  kommt  sie  doch 
häufig  genug  vom  Nachbarhause  aus  zustande.  Diese  Gefahr 
läfst  sich  erheblich  verringern,  indem  das  in  Abschnitt  II  ge- 
schilderte Austrocknungsverfahren  für  alles  Nutzholz  in  An 
Wendung  gebracht  wird.  Aber  aufgehoben  ist  sie  hierdurch  wohl 
kaum.  Man  darf  daher  Holzwerk  ausschliefslich  an  Stellen  \ei 
wenden,  wo  die  es  zerstörenden  Pilze  ihre  Lebensbedingungen 
nicht  zu  finden  vermögen,  d.  h.  wo  cs  dauernd  trocken  erhalten 
bleibt.  Da  aber,  selbst  in  bestens  geschützten  Gebäuden  eine 
Durchfeuchtung  des  Holzwerks  sowohl  aus  wasserdampfreicher 
Luft  wie  durch  unvorhergesehene  Ereignisse  oder  Vornahmen 
zu  erfolgen  vermag,  so  mufs  ihm  unter  allen  Umständen  die 
Möglichkeit  raschen  Austrocknens  geboten  werden.  Es  darf  also 
nicht  von  der  Luft  abgeschlossen  angebracht  sein,  soll  vielmehr 
mit  mindestens  einer  Seite  von  der  Luft  frei  umspielt  werden. 

Wo  diese  Bedingung  nicht  erfüllt  werden  kann,  müssen 
Stein-  oder  Eisenkonstruktionen  u.  dergl.  an  die  Stelle  des  Holz 
werks  treten.  Dasselbe  gilt  von  Räumen,  in  denen  Flüssigkeiten 
häufig  oder  in  reichlichen  Mengen  zur  Verschüttung  gelangen 
oder  zur  Säuberung,  z.  B.  des  Fufsbodens,  Verwendung  finden, 
oder  in  denen  die  Luft  an  Wasserdampf  reich  zu  seiu  pflegt- 
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Da  ferner  Urin  und  andere  tierische  Abgänge  das  Pilzleben 
erfahrungsgemäß  befördern,  so  müssen  wir  ihr  Hernntreten  an  das 
Holzwerk  und  die  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden  Wände 
hintanzuhalten  bemüht  sein  und  dürfen  kein  Holzwerk  in  Räumen 
anbringen,  wo  Urin  u.  dergl.  zum  Austritt  gelangt  oder  es  doch 
auf  das  unumgängliche  Mindestmaß,  z.  B.  auf  Fenster  und  Türen, 
beschränken. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Grundregeln  auf  Bauwerke  ge- 
langt man  zu  folgenden  Ergebnissen : 

Für  den  FuTsboden  oder  die  Decke  des  Kellers 
darf  Holzwerk  keine  Anwendung  finden.  Denn  dort 
herrscht  während  eines  grofsen  Teiles  des  Jahres  ein  hierfür  zu 
hoher  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  der  häufig  zur  Schwitzwasser- 
bildung  auf  Mauerwerk  und  Holzwerk  Veranlassung  gibt.  Es 
kommt  hinzu,  dafs  im  Keller  nur  schwache  Luftbewegung,  mäßige 
Helle  und  ein  ziemlich  gleichmäßiger,  den  Hutpilzen  zusagender 
Wärmegrad  herrschen.  Es  sind  daher  zu  einem  üppigen  Pilz- 
leben wie  zum  Auskeimen  der  Hutpilzsporen  sämtliche  Bedin- 
guugen  geboten,  und  es  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  daß  das 
Holzwerk  des  Kellers  vielfach  zum  Ausgangspunkt  schwerer 
Schädigungen  des  ganzen  Gebäudes  durch  Hausschwamm  oder 
andere  Holzkrankheiten  wird. 

Die  über  den  Kellergewölben  befindlichen  Fufs- 
öden,  namentlich  aber  die  auf  ihnen  unmittelbar  ruhenden 
agerhölzer  sind  gefährdet,  weil  ihnen  aus  dem  Kellergewölbe 
zeitweise,  wenn  nicht  dauernd,  beträchtliche  Feuchtigkeitsmengen 
angeführt  werden.  Isoliert  man  die  Lagerhölzer  vom  Keller- 
gewölbe durch  Stoffe  oder  Körper,  welche  für  Wasser  undurch- 
ässig  sind,  dann  bleibt  immer  noch  die  Gefahr  ihrer  Durch- 
euchtung  infolge  von  Schwitzw'asserbildung,  sobald  warme  Luft 
an  ihre  kühl  gehaltenen  Flächen  herantritt.  Genau  das  Gleiche 
t \on  den  Fußböden  nicht  unterkellerter  Erdgeschoßräume. 

Weit  verbreitet  ist  die  Ansicht,  daß  man  derartigen  Fuß- 
j en  Schutz  zu  bieten  vermöge,  indem  man  der  Zimmerluft 
ngang  zu  ihrer  Unterkante  und  den  Lagerhölzern  verschafft. 


Digitized  by  Google 


230  Beiträge  zur  Bekämpfung  der  Holzkrankheiten. 

Diese  Anschauung  erscheint  mir  auf  Grund  theoretischer  Er- 
wägungen irrig.  Doch  fehlt  es  an  Erfahrungen  zur  endgültigen 
Entscheidung  dieser  Frage,  weil  erst  seit  wenigen  Jahren  Aus- 
führungen solcher  Art  erfolgt  sind. 

Durch  die  erhöhte  Zuführung  von  Zimmerluft  dürfte  die 
Schwitzwasserbildung  Dicht  verhindert,  sondern  beträchtlich  ver- 
mehrt werden.  Denn  je  wärmer  die  Zimmerluft  ist,  um  so  stärker 
pflegt  sie  am  Kellergewölbe  oder  am  Erdboden  abgekühlt  zu 
werden,  um  so  mehr  Wasser  aus  ihr  sich  niederzuschlagen.  Denn 
gegenüber  dem  gewaltigen  Wärmespeicher  des  Erdbodens  bleibt 
auch  eine  kraftvolle  Heizung  in  der  Regel  machtlos,  und  die 
Zimmerluft  pflegt  ausreichend  Gelegenheit  zur  Aufnahme  von 
Feuchtigkeit  zu  finden,  ehe  sie  unter  den  Fufsbodeti  hinabsinkt. 

Nur  über  Kellern,  die  geheizt  sind  oder  in  welchen  eine 
Sammelheizuug  sich  befindet,  von  der  beträchtliche  Wärmemengeu 
dem  gesamten  Keller  Zuströmen,  wird  eine  derartige  Zuführung 
der  Zimmerluft  unter  den  Fufsboden  den  erstrebten  Erfolg  haben, 
weil  jene  Abkühlung  ausbleibt  oder  gering  ausfällt. 

Abgesehen  von  dem  letzteren  Falle,  halte  ich  es  daher  für 
geraten,  von  der  Anwendung  eines  Holzfufsbodens  auf  Lager- 
hölzern über  dem  Keller  oder  dem  Erdboden  Abstand  zu  nehmen. 
Bedarf  man  eines  Holzfufsbodens  in  den  Räumen  des  Erd- 
geschosses, dann  empfiehlt  sich  die  Anwendung  von  Riemen, 
Stäben  oder  Parketten,  die  mittels  Asphaltkitt  oder  Käsekitt 
auf  einem  Asphaltestrich,  Ziegelboden,  einer  Betonschicht  u.  dergl. 
befestigt  werden. 

Als  verwerflich  mufs  die  Anwendung  von  Holz- 
fufsbödeu,  Holzbalken-  oder  Holzbohlendecken  be- 
zeichnet werden  in  Wasch-,  Spül-  und  Kochküchen, 
Badezimmern,  Laboratorien,  Operationszimmern, 
Klosetts,  Stallungen  und  anderen  Räumen,  welche 
mit  Wasserausgüsseu,  Wasserzapfstellen  u.  dergl- 
versehen  werden,  in  denen  ständig  oder  regelmäfsig  reiche 
Wasserdampfmengen  zur  Entwicklung  gelangen  oder  Flüssigkeiten 
auf  den  Boden  ausfliefsen.  Selbst  dort,  wo  eine  ausgiebige 
Lüftung  derartiger  Räume  stattfindet,  ist  dem  Holzwerk  der 
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Zwischendecken  eine  ausreichende  Sicherung  gegen  das  Zer- 
stflmngswerk  der  Hutpilze  nicht  geboten.  Vielfach  habe  ich  von 
solchen  Zwischendecken  Holzkrankheiten  ausgehen  und  sich  in 
benachbarte  Räume  und  Nachbargebäude  erstrecken  sehen. 
Namentlich  der  echte  Hausschwamm  vermag  durch  seine  Fähig- 
keit. Wasser  auf  ziemlich  weite  Strecken  zu  befördern,  von 
solchen  Zwischendecken  aus  weiter  vorzudringen  und  sein  Zer- 
störungswerk auf  Holzwerk  zu  übertragen,  welches  vollkommen 
gesichert  erschien.  Soll  daher  in  einem  der  genannten  Räume  ein 
Holzfußboden  zur  Anwendung  gelangen,  dann  darf  es  ausschliefs- 
lch  ein  111  Asphaltkitt  oder  Käsekitt  verlegter  Stubboden  sein. 

Besonders  gefährdet  ist  ferner  alles  Holz  werk,  welches 
die  nach  Wetterseiten  freiliegenden  Wände  berührt 
oder  in  sie  eingreift,  falls  sie  nicht  gegen  das  Eindringen 
des  Schlagregeus  gesichert  werden. 

Iu  mehreren  Fällen  fand  ich,  dafs  in  neuen  und  sonst 
urchaus  sachgemäfs  gebauten  Häusern  der  Hausschwauim  oder 
dim  verwandte  Holzkrankheiten  von  der  ungeschützt  gelassenen 
etterseite  aus  in  die  Zwischendecken  und  Wandtäfelungen 
sämtlicher  Geschosse,  in  einzelnen  Fällen  sogar  nur  der  Ober- 
geschosse, sich  verbreitet  hatten.  Die  Zerstörung  des  Holzwerks 
wär  in  sämtlichen  Fällen  nahe  der  Wetterseite  eine  vollständige, 
wurde  dann  allmählich  schwacher  und  hörte  meist  inmitten  der 
ume  auf,  so  dufs  die  Ursache  für  die  Darbietung  der  Möglich- 
des  Pilzlebens  in  jedem  einzelnen  Falle  deutlich  und  un- 
erkennbar vor  Augen  lag.  Die  Balkenköpfe  waren  meist  gegen 
ss  Mauerwerk  sicher  isoliert  worden.  Dagegen  lag  der  Lehm- 
sciag  des  I1  ehlbodens  der  Wetterwand  an  und  hatte  die  Fort- 
gang der  Feuchtigkeit  übernommen.  Dafs  die  Anwendung 
mi  Hohlschichten  in  Wetterseiten  keinen  Schutz  gewährt,  viel- 
p6  r a^s  bedenklich  bezeichnet  werden  mufs,  sah  ich  in  zwei 
ä en-  Der  echte  Hausschwamm  hatte  sich  in  den  Hohlräumen 
J'i'ig  entwickelt  und  war  so  von  Balkenkopf  zu  Balkenkopf  ge- 
■gt,  die  bis  zum  Hohlraum  vorzuragen  pflegen1). 

Beobachtung  ist  mir  von  Herrn  Baurat  Collmann  von 
e urg  in  Schleueingen  mitgeteilt  worden. 
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Auffallend  oft  fand  ich  den  echten  Hausschwamm  und  seine 
Verwandten  nahe  den  Wetterseiten  solcher  Gebäude,  die  eine 
Aufsenverblendung  aus  Sandstein  oder  feinporigem  Kalkstein 
erhalten  haben  oder  aus  solchem  Gestein  aufgeführt  worden  sind. 

Diese  feinporigen  Gesteine  lassen  nach  meinen  Unter- 
suchungen das  Wasser  (der  Niederschläge)  zwar  nur  langsam  Vor- 
dringen, aber  sie  führen  es  in  ihrer  ganzen  Tiefe  in  die  Wände 
hinein  und  trocknen  sehr  langsam  aus.  Während  in  Ziegel- 
wänden  auch  nach  längerem  Regen wetter  der  innere  Teil  weit 
weniger  Wasser  zu  enthalten  pflegt  als  der  äufsere,  zeigten  sich 
jene  Wände  in  der  Regel  nach  andauerndem  Schlagregeu  durch 
die  ganze  Tiefe  des  Gesteins  mit  Wasser  völlig  oder  nahezu  ge- 
sättigt, und  die  Austrocknung  der  Steine  ging  wesentlich  lang- 
samer vor  sich  als  die  des  Mörtels,  während  in  Ziegelwänden 
das  Umgekehrte  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Das  von  solchen 
Wänden  beeinflufste  Holzwerk  bietet  daher  während  eines  grofsen 
Teils  des  Jahres  den  Hutpilzen  diejenige  Feuchtigkeitsmonge, 
deren  sie  zur  Entfaltung  ihrer  Lebenstätigkeit  bedürfen. 

Bestehen  die  Aufsenwände  der  Gebäude  ganz  aus  feinporigem 
Werkstein,  dann  werden  Holzbalkendecken  besser  vermieden, 
während  die  Vertäfelungen,  Fufsböden  u.  dergl.  durch  eine  für 
Flüssigkeiten  undurchlässige  Schicht  von  den  Wandflächen  zu 
trennen  sind.  Nach  meinen  im  kleinen  wie  im  grofsen  Mafs- 
stabe  angestellten  Versuchen  eignet  sich  zu  diesem  Zweck  ganz 
vortrefflich  ein  Verputz  der  Innenflächen  mit  Milchkalkmürtel. 
Es  ist  dieses  ein  Gemisch  aus  Ätzkalkbrei  und  Sand  (im  Ver- 
hältnis von  1 : 1 — 2)  und  Magermilch  (statt  Wasser).  Auch  zum 
Vermauern  und  Verfugen  der  Werksteine  ist  dieser  Mörtel  das 
einzige  (technisch)  in  jeder  Hinsicht  vollkommen  geeignete  Binde- 
mittel. 

Werden  die  Wände  nur  mit  einer  Aufsenverblendung  aus 
feinporigem  Werkstein  versehen,  dann  reicht  es  zum  Schutze  des 
Holzwerks  aus,  die  (aus  Ziegeln  bestehende)  Hintermauerung 
mit  jenem  Mörtel  vollständig  von  der  Verblendung  zu  trennen 
und  die  etwa  durch  die  Hintermauerung  greifenden  Köpfe  der 
Holzbalken  oder  Bohlen  mit  einer  mindestens  2 cm  starken 
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Umhüllung  aus  jenem  Mörtel  gegen  Feuchtigkeitsaufuahme  aus 
dem  Gestein  zu  sichern  •). 

Von  jeder  anderen  Wetterwand  ist  zu  beanspruchen,  dafs 
sie  in  irgend  einer  Weise  gegen  das  Eindriugen  des  Schlagregens 
geschützt  wird;  eine  Forderung,  die  ja  auch  in  Hinsicht  auf 
die  Trockenerhaltuug  jedes  Aufenthaltsraumes  unbedingt  zu  er- 
heben ist. 

Mit  Vorliebe  suchen  die  Hutpilze  ferner  die  Dachgespärre 
und  die  Dachschalungen  auf,  sobald  die  Dacheiudeckung 
keine  oder  geringe  Luftdurchlässigkeit  aufweist.  Von  Technikern 
ist  diese  Tatsache  vielfach  als  eine  auffällige  bezeichnet  worden. 
Dem  Kenner  der  Sachlage  ist  sie  es  nicht:  Die  im  Hause  sich 
erwärmende  Luft  pflegt  beträchtliche  Feuchtigkeitsmengen  auf 
ihrem  Wege  aufzunehmen,  die  teils  aus  dem  Mauerwerk,  teils 
aus  der  Atemtätigkeit  der  Bewohner,  teils  aus  Verbrennungs- 
vorgängen (z.  B.  der  Flammenbeleuchtung),  teils  aus  der  Haushalts- 
führung (aus  Küchen,  Bädern  u.  dergl.)  stammt.  Emporgedrückt 
durch  die  aus  dem  Freien  nachdringende  kalte  Luft,  pflegt  ein 
Teil  jener  wannen  Luft  an  die  Eindeckung  des  Daches  zu  ge- 
langen. Kann  sie  hier  nicht  rasch  entweichen,  dann  erfährt  sie 
eine  oft  hochgradige  Abkühlung,  die  zur  Schwitzwasserbildung 
führt. 

Langjährige  Beobachtungen  und  Erfahrungen  haben  mir 
gezeigt,  dafs  das  Holzwerk  des  Daches  unter  stark  luftdurch- 
lässigen Eindeckungen  sich  gesund  zu  erhalten  pflegt,  während 
es  unter  undurchlässigen  und  wenig  durchlässigen  Eindeckungen 
der  gröfsten  Vorsicht  bedarf,  um  das  Entstehen  von  Holzkrank- 
heiten hintanzuhalten.  Mit  Metulldeckungen,  mit  dem  Holz- 
zementdach und  mit  der  Bekleidung  der  Dachschalung  durch 
Dachpappe  unter  Schieferdeckung  sind  während  der  letzten  Jahr- 
zehnte des  vorigen  Jahrhunderts  viele  trübe  Erfahrungen  ge- 

t)  AIb  Aufsenputz  oder  Fugenverstrich  der  vom  Schlagregen  getroffenen 
Ziegelwände  leistet  der  Milchkalkmörtel  ebenfalls  gute  Dienste.  Er  wird 
sehr  fest,  ist  vollkommen  wetterbeständig  und  läfst  Flüssigkeiten,  Auswitte- 
rungen u.  dergl.  nicht  hindurchtreten , während  seine  Durchlässigkeit  für 
Luft  und  Wasserdampf  als  eine  ausreichende  bezeichnet  werden  darf.  Er 
ähnelt  in  allen  Beziehungen  der  Eierschale. 
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sammelt.  Will  man  sie  vermeiden,  dann  muls  erstens  für  zahl- 
reiche Austrittsöffnungen  der  Luft  Sorge  getragen  werden,  zweitens 
alles  Holzwerk  mit  mindestens  einer  Kante  der  Luft  offen  liegen, 
drittens  ein  Wärmeschutz  Anwendung  finden,  der  zwischen  dem 
Eindeckungskörper  und  der  ihn  tragenden  Schalung  liegen  sollte. 
Dicker  Filz  aus  Baumwolle,  Papier  u.  dergl.  ist  hierzu  besonders 
gut  geeignet. 

Ein  häufiges  Vorkommen  und  üppiges  Gedeihen  der  Holz- 
krankheiten ist  endlich  in  denjenigen  Gebäuden  zur  Beobach- 
tung gelangt,  welche  der  gelegentlichen  Überschwemmung 
durch  Grundwasser  oder  Oberfiächenwasser  ausgesetzt  sind. 
Es  mufs  daher  als  Grundsatz  gelten,  in  denjenigen  Geschossen 
dieser  Gebäude,  welche  der  Durchfeuchtung  unterliegen,  das 
Holzwerk  auf  die  Türen  und  Fenster  zu  beschränken,  die  höher 
gelegenen  Geschosse  aber  von  ihnen  durch  eine  auf  die  Dauer 
undurchlässige  Schicht  sicher  zu  trennen.  Oberhalb  dieser 
Trennungsschicht  wird  man  Holzwerk  unter  der  Bedingung  auch 
für  Zwischendecken,  Fufsböden,  Wandtäfelungen  u.  dergl.  ver- 
wenden dürfen,  dafs  sie  der  austrocknenden  Wirkung  der  Luft 
nicht  entzogen  sind. 

V.  Die  Sicherung  der  Gebälke  gegen  das  Zerstörungswerk  der 

Hutpilze. 

Die  Gebälke  der  Zwischendecken  haben  sich  bei  deren  gegen- 
wärtig üblichen  Bauart  als  besonders  stark  gefährdet  und  wenig 
widerstandsfähig  gegen  die  Angriffe  der  Hutpilze  erwiesen.  Nach 
meinen  Untersuchungen  ist  die  Ursache  hierfür  eine  zweifache: 

Erstens  ist  es  im  vorigen  Jahrhundert  üblich  geworden,  die 
Zwischendecken  an  ihrer  Unterkante  mit  einem  wagerechten  Ab- 
schlufs  und  Verputz  zu  versehen.  Hierdurch  wird  zwar  die 
Feuersicherheit  erhöht,  aber  man  entzieht  das  Gebälk  dem  un- 
mittelbaren Einflufs  der  Luft  und  der  hohen  Temperaturen, 
welche  in  geheizten  Räumen  nahe  der  Zimmerdecke  zu  herrschen 
pflegen. 

Zweitens  gefährdet  der  Lehm  das  Gebälk,  welcher  in  zu- 
meist reichlicher  Menge  zur  Herstellung  des  »Fehlbodensc  der 
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Zwischendecke  angewendet  wird.  Infolge  seines  feinen  Gefüges 
trocknet  der  Lehm  ungemein  langsam  aus  und  vermag  das  Wasser 
auf  eine  weite  Strecke  fortzuleiten,  welches  er  aus  den  feuchten 
Wänden  der  Neubauten  aufnimmt.  Der  Lehm  verlangsamt  daher 
die  Austrocknung  der  Gebälke  ganz  wesentlich  und  bleibt  monate- 
lang, an  ungeschützten  Wetterwänden  dauernd  eine  Quelle  der 
Durchfeuchtung  für  sämtliches  Holzwerk  der  Zwischendecken. 

Zu  diesen  Mifsständen  gesellt  sich  der  weitere,  dafs  jener 
untere  Deckenabschlufs  wie  der  Fehlboden  in  den  Neubauten 
frühzeitig  hergestellt  werden  müssen,  weil  der  Fehlboden  zur 
Sicherung  der  Bauarbeiter  gegen  Sturz  dient,  und  der  Decken- 
verputz  fertiggestellt  sein  mufs,  ehe  mit  dem  Innenwandputz 
begonnen  werden  kann.  Der  Neubau  enthält  daher  zu  jener  Zeit 
noch  viel  I euchtigkeit  und  die  Verputzungen  führen  ihm  aufs 
neue  Wasser  zu.  In  Räumen,  die  Riemenböden  u.  dergl.  erhalten 
sollen,  erfolgt  gleichzeitig  das  Ausfallen  der  Balkenfache  mit 
Sand  und  das  Legen  des  Blindbodens.  Das  stets  noch  feuchte, 
oft  wasserreiche  Gebälk  wird  dann  der  unmittelbaren  Einwirkung 
der  Luft  und  hoher  Wärmegrade  entzogen,  ehe  seine  Austrock- 
nung auch  nur  annähernd  erfolgt  ist,  bleibt  daher  noch  monate- 
lang in  einem  Feuchtigkeitszustande,  welcher  dem  Leben  der 
Hutpilze  förderlich  ist.  In  einigen  Fällen  konnte  ich  feststellen, 
dafs  die  vollständige  Austrocknung  des  Gebälks  ein  Jahr  nach 
der  Fertigstellung  der  Eindeckung  noch  nicht  erfolgt  war,  wäh- 
rend dieser  Zeit  aber  seine  (bereits  hochgradige)  Zerstörung  durch 
Hutpilze  stattgefunden  hatte. 

Auf  Grund  meiner  Befunde  stehe  ich  daher  auf  dem  Stand- 
punkte, dafs  die  übliche  Bauart  der  Zwischendecken  als  ver- 
werflich und  dringend  verbesserungsbedürftig  zu  bezeichnen  ist. 

I.  nd  zwar  sollte  Lehmschlag  nicht  weiter  angewendet  werden 
dürfen  und  die  Unterkante  des  Gebälks  sichtbar  gelassen  werden, 
Wle  t^as  ’n  früheren  Jahrhunderten  allgemein  üblich  war.  Sie 
begt  nun  der  Einwirkung  der  Luft  offen  und  wird  in  geheizten 
bäumen  dann  von  ihr  umspielt,  wenn  die  Luft  auf  einem  hohen 
Wärmegrade  sich  befindet,  also  grofse  Wasserdampfmengen  nuf- 
zuuehmen  vermag.  Einem  trocknenden  hochwarmen  Luftstrome 
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aber  erliegen  sämtliche  Hutpilze  rasch.  Selbst  in  Räumen,  die 
sonst  ungünstigen  Verhältnissen  ausgesetzt  sind , wird  dieser 
während  jeder  Heizperiode  wiederkehrende  Vorgang  die  Gebälke 
schützen. 

Als  Beweis  hierfür  führe  ich  folgenden  Befund  an : In  einem 
rings  mit  Sandstein  verblendeten  vornehmen  Landhause  Han- 
novers, welches  vor  etwa  30  Jahren  in  gotischem  Geschmack 
errichtet  worden  ist,  fand  ich  sämtliche  (über  dem  Erdgeschofs 
befindliche)  Zwischendecken  dieser  Bauart  untadelig  erhalten, 
obgleich  in  allen  übrigen  Zwischendecken  und  hinter  den  Wand- 
täfelungen in  unmittelbarer  Nähe  des  Fufsbodens  der  gesunden 
Zwischendecken  der  echte  Hausschwamm  sich  angesiedelt  hatte 
und  an  manchen  Stellen  zu  üppiger  Wucherung  gelangt  war. 
Da  die  4 m hohen  Erdgeschofsräume  mit  Ofenheizung  versehen 
waren,  dürften  allerdings  nahe  der  Decke  recht  hohe  Wärme- 
grade zustande  gekommen  sein,  um  zwischen  Kopfhöhe  und 
Fufsboden  eine  angemessene  Temperatur  zu  erzielen. 

Die  äufsere  Erscheinung  der  Zimmerdecken  mit  hervor- 
tretendem Gebälk  läfst  sich  weit  reizvoller  gestalten  als  die  der 
gegenwärtig  üblichen  Decken,  und  die  Mehrkosten  sind  als  un- 
wesentlich zu  bezeichnen,  sobald  die  Balken  oder  Bohlen  mit 
der  Maschine  geschnitten  und  gehobelt  werden.  Auch  das  Ver- 
langen nach  Feuersicherheit  kann  nur  in  Einzelfällen  ein  Hinder- 
nis für  die  vorgeschlagene  Bauart  der  Zwischendecken  bilden, 
denn  der  Grad  ihrer  Feuersicherheit  reicht  für  Wohnräume  u dergl. 
vollkommen  aus.  Wo  aber  ein  wagerechter  Deckenabschlufs 
beansprucht  oder  gewünscht  wird,  sollte  man  lieber  Steindecken 
wählen  als  eine  Bauart  der  Holzdecken,  die  als  bedenklich  für 
ihren  Bestand  bezeichnet  werden  muls. 

Ganz  besonders  notwendig  ist  das  Freilassen  der  Gebälk- 
unterkanten dort,  wo  über  ihm  ein  Estrich,  z.  B.  für  Linoleum- 
belag, gebildet  werden  soll.  Zu  diesem  Zweck  ist  es  erforderlich, 
die  Füllstoffe  einige  Zentimeter  über  das  Gebälk  aufzufüllen, 
damit  Holz  und  Mörtel  nicht  in  unmittelbare  Berührung  ge- 
langen, weil  sonst  die  ungleichen  Bewegungen  von  Holz  und 
Mörtel  zur  Rissebildung  im  Estrich  Veranlassung  geben.  * Infolge- 
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dessen  ist  der  obere  Teil  des  Gebälks  von  der  Luft  ziemlich 
vollkommen  abgeschlossen.  Seine  Austrocknung  und  Trocken- 
erhaltung ist  daher  fragwürdig,  wenn  nicht  sein  unterer  Teil  der 
Einwirkung  eines  warmen,  trocknenden  Luftstroms  offenliegt. 

Als  Ersatz  für  den  Lehmschlag  eignet  sich  nach  meinem 
Dafürhalten  einzig  der  Milchkalkmörtel.  Er  ist  zu  allen  Kon- 
struktionsweisen des  Fehlbodens  weit  mehr  brauchbar  als  jener, 
da  er  hohe  Festigkeit  und  Zähigkeit  mit  innigem  Haften  am 
Holz  (wie  an  Eisen,  Stein  und  anderen  Körpern)  vereinigt.  Die 
Kosten  des  aus  ihm  gebildeten  Fehlbodens  werden  sich  kaum 
höher  stellen  als  die  des  aus  Lehmschlag  gebildeten,  weil  der 
Milchmörtel  weit  einfacheres,  reinlicheres  Arbeiten  zuläfst  und 
sich  ganz  vorzüglich  zum  Deckenputz  eignet.  Man  braucht  nur 
die  Unterseite  des  Fehlbodens  mit  ihm  abzuglätten,  um  einen 
vortrefflichen  Malgrund  zu  erhalten.  Vor  allen  Dingen  gewährt 
der  Milclnnörtel  aber  dem  Holzwerk  Schutz  gegen  Wasseraufnahme, 
während  der  Lehmmörtel  ihm  Wasser  zuführt. 

Daher  geht  mein  Vorschlag  dahin,  zum  Herstellen  oder  Dicht- 
stellen des  Fehlbodens  künftig  ausschliefslich  Milchmörtel  zu 
verwenden,  die  Anwendung  von  Lehmmörtel  für  diesen  Zweck 
aber  hintanzuhalten;  soweit  dies  tunlich  erscheint,  sie  zu  verbieten. 

VI.  Die  Desinfektion  der  Krankheitsherde. 

Eine  Erkrankung  des  Holzwerks  durch  Hutpilze  ist  nicht 
leicht  zu  beheben.  Es  bedarf  äufserster  Vorsicht,  um  das  Fort- 
wuchern des  feinen,  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  erkennbaren 
Mycels  und  das  Auskeimeu  von  Sporen  hintanzuhalten.  Das 
Entfernen  der  als  krank  erkennbaren  Teile  des  Holzwerks  reicht 
unter  keinen  Umständen  aus.  Es  ist  vielmehr  notwendig,  von 
dem  gesund  erscheinenden  Holzwerk  noch  mindestens  auf  1 m 
Länge  alles  zu  entfernen,  was  irgend  mit  dem  als  erkrankt  er- 
kannten Holze  in  Verbindung  gestanden  hat.  Denn  dieses  Holz 
bietet  höhere  Gefahr  als  das  völlig  zerstörte,  in  welchem  das 
Mycel  bereits  abgestorben  ist.  Handelt  es  sich  um  den  echten 
Hausschwamm  oder  den  Porenhausschwamm,  dann  müssen  auch 
das  nahe  befindliche  Mauerwerk,  die  Füllstoffe  und  andere  poröse 


Digitized  by  Google 


238  Beiträge  nur  Bekämpfung  der  Holzkrankheiten.  Von  H.  Chr.  Nufubaum. 

Körper  sorgfältig  untersucht  werden,  und  es  ist  von  ihnen  alles 
zu  entfernen,  was  morsch  oder  von  den  Pilzen  befallen  erscheint. 
Denn  beide  Arten  vermögen  auf  weite  Strecken  in  und  au  durch- 
lässigen Körpern  fortzuwuchem  und  sie  zu  zersetzen. 

Hat  man  sämtliche  Krankheitsherde  des  Hauses  auf  diese 
Weise  gesäubert,  dann  ist  es  notwendig,  das  noch  etwa  vor- 
handene feine  Mycel  und  die  Sporen  der  Hutpilze  zu  vernichten. 
Am  sichersten  geschieht  dieses  meines  Erachtens  durch  Über- 
gehen der  gesamten  Teile  und  der  Umgebung  des  Krankheits- 
sitzes mit  der  Lötrohrflamme.  Dabei  soll  eine  tunlichst  hohe 
Erhitzung  derjenigen  Körper  erfolgen,  in  welchen  Pilzleben  zu 
gewärtigen  oder  zu  vermuten  ist.  Nach  meinen  Erfahrungen  ist 
Hitze  das  besto  Vernichtungsmittel  gegen  Hutpilze.  Mycel  stirbt 
bereits  bei  einer  Temperatur  von  37°  C ab,  während  Sporen  als 
ausreichend  geschwächt  gelten  dürfen,  wenn  sie  während  einiger 
Minuten  Temperaturen  von  40°  C ausgesetzt  waren.  Die  Er- 
hitzung kleinerer  Holzteile  u.  dergl.  läfst  sich  auch  durch  ihr 
Einlegen  in  die  siedendheifse  »Milcht  von  frisch  gelöschtem  Kalk 
erreichen. 

Von  den  chemischen  Stoffen  haben  das  Kreosotöl  und 
die  es  enthaltenden  Flüssigkeiten  zwar  nach  Robert  Hartigs 
Versuchen  als  wirksames  Vernichtungsmittel  der  Hutpilze  sich 
erwiesen,  aber  sein  Geruch  ist  ein  so  durchdringender  und  lange 
haftender,  dafs  in  Aufenthaltsräumen  von  ihm  kaum  Gebrauch 
gemacht  werden  darf.  Eher  wird  man  hier  Zinkchlorid  an- 
wenden können,  das  als  leidlich  bewährt  gilt,  während  das  ebeu 
falls  fast  geruchfreie  A n ti  n o n n i n noch  als  recht  zweifelhaft  in 
seiner  Wirkung  bezeichnet  werden  mufs,  obgleich  seiner  neuesten 
/usammensetzungsform  hohe  Wirksamkeit  nachgorühmt  wird. 


Digitized  by  Google 


Der  Einflnfs  hoher  Temperaturen  auf  den  Schmelzpunkt 
der  Nährgelatine. 

Von 

Dr.  Walter  Gaehtgens. 

(Aub  dem  hygienisch-bakteriologischen  Institut  zu  Strafsburg  i.  Eis.) 

Die  von  Professor  Förster1)  schon  seit  Jahren  im  Amster- 
damer und  hiesigen  hygienischen  Institute  geübte  Weise  der 
Nahrgelatinebereitung  stützt  sich,  ebenso  wie  die  anderen  in 
späterer  Zeit  bekannt  gewordenen  Methoden,  auf  die  Erfahrung 
über  die  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  der  Gelatine  unter  dem 
Einflüsse  der  Erhitzung.  Bereits  1897  hat  C.  C.  van  der  Heide2) 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  die  ziffermäfsige  Grundlage  für 
diese  Herstellungsweise  der  Nährgelatine  geschaffen,  indem  er 
das  Verhalten  der  Gelatine  nach  einer  mehr  oder  weniger  langen 
Erhitzung  bei  100°  C nach  allen  Richtungen  sorgfältig  prüfte. 
Indessen  blieb  die  Frage  unbeantwortet,  ob  nicht  möglicherweise 
die  kürzere  Erwärmung  der  Gelatine  bei  einer  über  100°  C 
liegenden  Temperatur  den  Verflüssigungspunkt  weniger  stark  zum 
sinken  bringt,  als  die  längere  bei  100°  C.  Diesen  Punkt  mög- 
lichst vollkommen  klarzustellen,  ist  der  Zweck  der  vorliegenden 
Arbeit,  welche  ich  auf  Anregung  von  Herrn  Professor  Förster 
un  Sommer  und  Herbst  1904  ausführte. 


1)  Förster,  Nährgelatine  mit  hohem  Schmelzpunkte  Zentralbl.  f. 
Bakteriol.,  XXII,  1897. 

2)  C.  C.  van  der  Heide,  Gelatinöse  Lösungen  und  Verflüsaigungs- 
Ponkt  der  Nährgelatine.  Archiv  f.  Hygiene,  XXXI,  1897. 


Archiv  für  Hygiene.  Bd.  UI. 
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Bei  der  Ausführung  meiner  Untersuchungen  bediente  ich 
mich  der  von  van  derHeide  zu  diesem  Zwecke  angewandten, 
Wiley1)  nachgebildeten  Methode,  welche  bei  der  Anwendung 
von  möglichst  wenig  Material  eine  scharfe  Beobachtung  des 
ganzen  Vorganges  bei  der  Schmelzung  gestattet.  Das  iiinzip 
dieser  Methode  beruht  darauf,  dafs  man  ein  kleines  Scheibchen 
Gelatine  in  einer  gleichmäfsig  erwärmten  Hüssigkeit  schweben 
läfst,  die  sich  der  Gelatine  und  namentlich  ihrem  Wassergehalte 
gegenüber  indifferent  verhält,  und  dann  den  Augenblick  feststellt, 
in  dem  sich  das  Scheibchen  in  ein  Kügelchen  verwandelt.  Diese 
indifferente  Flüssigkeit,  die  dasselbe  spezifische  Gewicht  wie  die 
Gelatine  besitzen  mufs,  erhält  man,  indem  man  zwei  Flüssig- 
keiten von  verschiedenen  spezifischen  Gewichten,  und  zwar  die 
eine  mit  einem  höheren,  die  andere  mit  einem  niedrigeren  wie 
das  des  zu  untersuchenden  Materiales,  vorsichtig  aufeinander 
schichtet.  Alsbald  entstehen,  weil  man  Flüssigkeiten  nehmen 
mufs,  die  sich  untereinander  mischen  können,  zwischen  beiden 
verschiedene  Lagen  mit  einer  von  unten  nach  oben  abnehmenden 
Densität.  Wirft  man  nun  das  Versuchsscheibcben  in  die  Flüssig- 
keit, so  wird  dasselbe  in  der  oberen,  weniger  dichten  Schicht 
sinken,  jedoch  zum  Schweben  kommen  in  einer  Tiefe,  in  der 
das  spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  der  Densität  des  Scheib- 
chens gleich  ist.  Diese  Flüssigkeit  stellte  van  der  Heide  sich 
her,  indem  er  farbloses  Petroleum  vorsichtig  auf  Chloroform 
schichtete. 

Während  ich  bei  meinen  Versuchen  in  derselben  Weise  ver- 
fuhr, wie  sie  van  der  Heide  in  seiner  in  dieser  Zeitschrift  er- 
schienenen Arbeit  genauer  beschrieben  hat,  bin  ich  wegen  der 
Erhitzung  über  100°  hinaus  in  der  Darstellung  der  Gelatine- 
scheibchen von  seiner  Vorschrift  abgewichen.  Ich  stellte  mir, 
um  möglichst  vollständig  jede  Wasserverdunstung  und  dadurch 
entstehende  Änderung  der  Konzentration  zu  vermeiden,  kleine, 
im  Lichten  etwa  3 mm  messende  Glasröhrchen  her,  welche  mit 
der  flüssigen,  noch  nicht  sterilisierten  Gelatinelösung  gefüllt  und 

1)  Wiley,  Foods  en  Food  ndalterants.  (Washington,  Prins.  off.,  1889.) 
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darauf  an  beiden  Enden  zugeschmolzen  wurden.  Nach  der 
Sterilisierung  im  Autoklaven  wurden  sie  schnell  abgekühlt  und 
in  dem  Eisschranke  aufbewahrt.  Von  jeder  Probe  bestimmte  ich 
dann  4 Stunden,  24  Stunden  und  8 Tage  nach  der  Erstarrung 
den  Verflüssigungspunkt.  Zu  diesem  Zwecke  zerschlug  ich  das 
Röhrchen,  schnitt  aus  der  Mitte  der  Gelatine  ein  ungefähr  s/4  bis 
1 mm  dickes  Scheibchen  von  2 mm  Durchmesser  und  brachte 
es  in  das  Gefäfs  mit  Öl  und  Chloroform. 

Ich  begann  meine  Versuche  mit  wässerigen,  teils  sauren, 
teils  alkalischen  Gelatinelösungeu,  welche  ich  mir  auf  folgende 
einfache  Weise  herstellte.  In  einem  Kölbchen  wurden  100  ccm 
destilliertes  Wasser  auf  50 — 60°  C erhitzt  und  in  dieser  erwärmten 
Flüssigkeit  10  g Gelatine  gelöst.  Wenn  ich  mir  eine  alkalisch 
reagierende  Lösung  hersteilen  wollte,  fügte  ich  dann  lOproz. 
•sodalösung  hinzu,  bis  sich  rotes  Lackmuspapier  deutlich  blau  zu 
färben  begann.  Diese  Art  der  Alkalisierung  genügte  für  meine 
/aecke  \ollkommen,  die  Reaktion  war  auch  nach  zweistündigem 
Wrbleiben  der  Lösung  in  gespanntem  Dampfe  von  115»  C noch 
erhalten.  Vrar  die  Lösung  auf  diese  Weise  hergestellt,  so  wurde 
sie  noch  in  flüssigem  Zustande  nach  der  oben  bereits  beschrie- 
benen Methode  in  die  kleinen  Glasröhrchen  gefüllt  und  bis  zu 
ihrer  \ erwendung  im  Eisschrank  aufbewahrt.  Zunächst  bestimmte 
Jch  den  Verflüssigungspunkt  dieser  nicht  sterilisierten,  in  der 
Reaktion  voneinander  verschiedenen  Lösungen,  indem  ich  von 
jeder  nach  4 Stunden,  24  Stunden  und  8 Tagen  eine  Probe  zum 
Schmelzen  brachte. 


Die  Ergebnisse  waren  folgende: 


Nach 

Saure 

Gelatine 

Alkalische 

Gelatine 

• c 

« C 

4 Stunden 

, 31,1 

30,5 

24 

31,8 

31,3 

8 Tagen 

II 

32,5 

32,0 

Man  ersieht  zunächst  den  verschiedenen  Einflufs,  den  die 
aktion  der  Lösung  auf  deu  Verflüssigungspunkt  derselben  hat. 
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Im  Verlaufe  meiner  Bestimmungen  hat  mich  dieses  Ergebnis 
bewogen,  diesem  Punkte  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden 
und  darüber  genauere  Untersuchungen  zu  machen,  von  denen 
späterhin  die  Rede  sein  soll. 

Ferner  weisen  die  obigen  Versuche  auf  die  Bedeutuug  hin, 
welche  die  Zeit  nach  dem  Erstarren  für  den  Schmelzpunkt  der 
Gelatine  hat.  Je  längere  Zeit  nach  der  Erstarrung  verstrichen 
ist,  einen  desto  höheren  Verflüssigungspunkt  hat  die  Gelatine  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze,  eine  Tatsache,  die  schon  van  der  Heide 
durch  seine  Bestimmungen  festgestellt  hat. 

Nachdem  ich  mir  durch  diese  Versuche  eine  Grundlage  für 
spätere  Vergleiche  geschaffen  hatte,  ging  ich  zur  Bestimmung 
des  Schmelzpunktes  der  Gelatine  über,  welche  über  100°  C 
liegenden  Temperaturen  verschieden  lauge  Zeit  ausgesetzt  wurde. 
Es  wurden  die  teils  mit  saurer,  teils  alkalischer  wässeriger  lOproz. 
Gelatinelösung  gefüllten  Glasröhrchen  in  den  Autoklaven  ge- 
bracht, nachdem  das  Wasser  in  demselben  den  Siedepunkt  er- 
reicht hatte.  Dieses  geschah  mit  der  Absicht,  die  Zeit  der 
Erwärmung  bis  zur  gewünschten  Temperatur  möglichst  abzu- 
kürzen, da,  worauf  auch  van  der  Heide  hinweist,  schon  in 
der  Erwärmungszeit  ein  Teil  der  Gelatine  peptonisiert  wird.  Als- 
dann wurde  die  Temperatur  im  Autoklaven  auf  105°  C,  10i°C, 
110°  C,  112°  C oder  115°  C gebracht  und  die  Röhrchen  ver- 
schieden lange  Zeit,  '/<  Stunde,  »/z  Stunde,  1 Stunde  und  2 Stunden 
dem  Dampfe  ausgesetzt.  War  die  bestimmte  Zeit  verflossen,  so 
wurden  je  5 Minuten  nach  dem  Auslöschen  der  Flamme  unter 
dem  Autoklaven  die  Röhrchen  herausgenommen,  schnell  abge- 
kühlt, mit  einer  Etikette  versehen,  um  Verwechslungen  zu  ver- 
meiden, und  in  den  Eisschrank  gebracht.  Die  Bestimmung  des 
Schmelzpunktes  wurde  dann  nach  der  van  der  Heide-Wilej- 
schen  Methode,  wie  bei  den  obigen  Versuchen,  4 Stunden, 
24  Stunden  und  8 Tage  nach  der  Erstarrung  vorgenommen. 

Die  Resultate  sind  in  Tabelle  I auf  der  folgenden  Seite 
angegeben. 
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Tabelle  I. 


a)  Nach  4 Stunden 


Sterilisation 

Saure Alkali- 

Tempe- 

ratur 

Dauer 

Gela-  8che 
tine  Gelat. 

J »C  1 

o c 

( 

V.  Stunde 

28,1  L 

27,3 

105»  C< 

7,  » 

27,5  1 

26,5 

1 • 

26,3  25,1 

2 Stunden 

24,9  j|  23,9 

[ 

| */«  Stunde 

27,6  i| 

26,8 

107»  C< 

7.  » 

j 26,9 

26,1 

1 • 

26,0 

24,3 

2 Stunden 

23,7 

22,7 

[ 

Stunde 

27,2 

25,9 

110«  cj 

V»  • 

26,5 

25,4 

1 > 

24,7 

23,5 

l 

2 Stunden 

23,1  ;| 

21,6 

[ 

| Stunde 

26,9  | 

25,4 

112»  C< 

7,  » 

| 25,6 

24,5 

1 1 ’ 

23,9 

22,8 

( 

2 Stunden 

22,1 

19,9 

1 

: 1 t Stunde 

26,6 

24,8 

115"  cl 

7,  . 

25,0 

23,4 

1 > 

23,6  ! 

21,1 

1 

2 Stunden 

i 21,7  | 18,9 

c)  Nach 

b)  Nach  24  Stunden : 


Tempe 

ratur 


Sterilisation 
Dauer 


•Saure  Alkali- 
Gela-  sehe 
tine  Gelat. 


105°  Cs 


107»  C 


110»C 


112»  C 


115»  C < 


8 Tagen : 


'/,  Stunde 

7,  > 

1 

2 Stil m len 
x/4  Stunde 

v,  > 

1 

2 Stunden 
l/4  Stunde 

v,  * 

1 > 

2 Stunden 

'/,  Stunde 

V.  • 

1 

2 Stunden 
x/4  Stunde 

7,  • 

1 > 

2 Stunden 


• c 

29.2 
28,7 

26.9 

25.6 

28.4 

27.9 

26.7 

24.2 

27.8 

27.0 

25.5 

23.6 

27.6 

26.5 

24.8 

23.1 

27,4 

25.9 

24.6 

22,8 


• C 
27,9 
27,4 

25.8 

24.8 

27.4 

26.8 

25.2 

23.5 

26,7 

26,1 

24.2 

22.2 

26,1 

25.3 

23.4 
20,9 

25.6 
24,1 

22.7 

19.5 


Sterilisation 
Tempe- 1 


ratur 


105»  C I 


107»  c < 


Dauer 


Uela- 1 
tine 


V«  Stunde 


'/«  Stunde 

7,  » 

l > 


* c 
29,6 

29.2 
27,8 

26.2 

29,2 

28,4 


110“  cd  I'*  stun4e  28,7 
\\  7.  * 27,3 


j Alkali 

Steriliflation 

Saure 

Alkali- 

i  flehe 

| Gelat. 

Tempe- 

ratur 

Dauer 

i 

Gela- 

tine 

sche 

Gelat. 

« c 
28,6 

110“  c| 

1 Stunde 

• c 
25,9 

• c 
24,5 

27,8 

2 Stunden 

23,9 

22,6 

: 26,5 

1 , Stunde 

28,5 

| 27,2 

25,4 

7, 

27,1 

26,1 

28,1 

112»  C< 

1 > 

25,4 

24,3 

! 27,4 

1 2 Stunden 

23,7 

21,3 

25,9 

/ 

1 V4  Stunde 

28,1 

26,6 

i 24,2 

V,  * 

26,8 

24,7 

27,6 

1 16»  C < 

1 > 

25,5 

23,3 

26,9 

( 

2 Stunden 

23,7 

19,8 
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Bei  Betrachtung  dieser  Ergebnisse  fällt  auch  hier  wiederum 
deutlich  der  grofse  Einflufs  der  Zeit  auf,  welcher  den  noch 
nicht  peptonisierten  Gelatineteilchen  gestattet,  sich  zu  einem 
festen  Verbände  7.u  ordnen;  je  länger  die  Zeit,  um  so  fester  ist 
dieser.  Die  Versuche  lehren,  dafs  der  Verflüssigungspunkt  einer 
24  Stunden  alten  Gelatine  im  Durchschnitt  um  0,8°  C höher 
liegt  als  der  einer  4 Stunden  alten,  und  dafs  er  nach  Verlauf 
von  8 Tagen  um  weitere  0,6— 0,7°  C,  im  ganzen  also  um  1,5“  C 
gestiegen  ist.  Dafs  aber  damit  das  Maximum  noch  nicht  er- 
reicht ist,  zeigte  mir  eine  Bestimmung,  welche  ich  an  einer  von 
Professor  Förster  im  Februar  1901  hergestellten  und  in  zu- 
geschmolzenem Röhrchen  bewahrten  10  proz.  Gelatinelösung  zu 
machen  Gelegenheit  hatte.  Die  Lösung  war  damals  1/.l  Stunde 
bei  100“  C sterilisiert  worden  und  verflüssigte  nach  einmal  wieder- 
holtem Schmelzen  und  Erstarren  und  20  ständigem  Bewahren  im 
Eisschrank  bei  28,7°  G.  Jetzt,  nach  Verlauf  von  3l/a  Jahren, 
lag  der  Schmelzpunkt  bei  30,7 0 C,  es  hatte  also  in  dieser  Zeit 
eine  Zunahme  der  Verflüssigungstemperatur  um  2°  C statt- 
gefunden. 

Dies  ist  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  auch  für 
die  bakteriologischen  Arbeiten,  weil  die  eventuelle  V erflüssigung 
der  Gelatine,  die  längere  Zeit  vor  der  Impfung  sterilisiert  und 
aufbewahrt  wurde,  sich  anders  verhält,  als  wenn  sie  direkt  nach 
dem  Erstarren  gebraucht  wird. 

Aus  den  Resultaten  geht  ferner  hervor  der  grofse  Einfluis, 
den  die  Temperaturhöhe  und  die  Dauer  der  Sterili- 
sation auf  den  Schmelzpunkt  der  Gelatine  haben.  Je  höher 
die  Temperatur  ist  und  je  länger  sterilisiert  wird,  um  so  greiser 
ist  der  Abfall,  den  die  Verflüssigungstemperatur  der  Gelatine  er- 
leidet. Dabei  ist  wohl  zu  bemerken,  dafs  dieses  Abuelimen  der 
Schmelztemperatur  nicht  allmählich  erfolgt,  sondern  vornehm- 
lich in  der  ersten  Viertelstunde  der  Sterilisation  vor  sich  geht, 
und  zwar  um  so  gröfser  ist,  jo  höher  die  ein  wirkende  lempe- 
ratur.  So  ist  beispielsweise  der  Schmelzpunkt  einer  4 Stunden 
alten  10  proz.  sauren  Gelatine,  wie  aus  der  Tabelle  Ia  hervor- 
geht, nach  viertelstündiger  Erhitzung  bei  105°  C von  3 1,1 0 G aul 
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28,1  °f!  gesunken,  nach  zweistündiger  Erhitzung  von  31,1°  C auf 
24,9  C.  In  der  ersten  Viertelstunde  der  Sterilisation  bei  105»  C 
ist  also  der  Schmelzpunkt  der  Gelatine  um  ganze  3°  C gefallen, 
in  den  folgenden  1 */4  Stunden  aber  nur  um  3,2°  C,  das  heilst, 
dafs  bei  zweistündiger  Sterilisation  der  Abfall  der  Verflüssigungs- 
temperatur der  Gelatine  in  der  ersten  Viertelstunde  sechsmal  so 
grofs  ist  wie  in  jeder  der  noch  folgenden  sieben  Viertelstunden. 
Berücksichtigt  man  ferner  noch  die  Schmelztemperaturen  nach 
halbstündiger  und  einstündiger  Erhitzung,  so  sieht  man,  dafs, 
abgesehen  von  der  ersten  Viertelstunde,  in  der  ersten 
Stunde  der  Temperaturabfall  pro  Viertelstunde  0,6°  C beträgt,  in 
der  zweiten  Stunde  dagegen  durchschnittlich  nur  0,3°  C,  das 
hcifst,  dafs  die  Schmelztemperatur  in  jeder  Viertelstunde  der  ersten 
Stunde  gerade  noch  einmal  so  viel  abnimmt  wie  in  der  zweiten 
Stunde.  Ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Schmelztemperaturen, 
"eiche  nach  Erhitzung  bei  107°  C,  110°  C,  112°  C und  115»  C 
resultieren,  nur  dafs  hier,  entsprechend  der  höheren  Temperatur, 
auch  der  Abfall  des  Verflüssigungspunktes  gröfser  ist. 

Ihe  Tatsache,  dafs  die  Peptonisierung  der  Gelatine  haupt- 
sächlich in  der  ersten  Viertelstunde  der  Sterilisation  erfolgt  und 
Z"ar  um  so  energischer,  je  höher  die  einwirkende  Temperatur 
1St'  hat  eine  Praktische  Bedeutung  für  die  Bereitung  der  Nähr- 
gelatine. Einerseits  lehrt  sie,  da  wir  doch  einmal,  um  eine  keim- 

reie  Gelatine  zu  erhalten,  auf  eine  Temperatur  von  mindestens 
1 00  o • . * 

angewiesen  sind,  dafs  es  nicht  empfehlenswert  ist,  die 

rhitzuugszeit  übermftfsig  einzuschränken,  um  dadurch  eventuell 
»ine  höher  schmelzende  Gelatine  darzustellen.  Der  Gewinn  bei 
ie~em  Verfahren  würde  ein  relativ  nur  geringer  und  die  Aus- 
sicht, eine  sterile  Gelatine  zu  erhalten,  mindestens  stark  in  Frage 
teilt  sein.  Anderseits  aber  zeigt  dieses  Ergebnis,  dafs  es  nicht 
zweekmäfsig  ist.,  zur  Sterilisierung  der  Gelatine  über  100°  C 
•egende  Temperaturen  anzuwenden,  da  die  Höhe  der  Temperatur 
uch  hei  kurzer  Einwirkungsdauer  doch  schou  genügt,  den 
‘ inelzpunkt  der  Gelatine  bedeutend  mehr  zu  erniedrigen,  als 
leses  bei  einer  längeren  Sterilisation  bei  100°  C der  Fall  sein 
'ürde.  Während  z.  B.  eine  lOproz.  alkalische  Gelatinelösung, 
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welche  */4  Stunde  bei  110°  C erhitzt  worden  ist,  nach  24  Stunden 
schon  bei  26,7°  C schmilzt  (vgl.  Tabelle  I b),  liegt  der  Verflüssigungs- 
punkt einer  Gelatinelösung  von  der  gleichen  Konzentration,  die 
40  Minuten  bei  100°  C erwärmt  worden  ist,  nach  24  Stunden  bei 
28,4°  C (vgl.  Tabelle  II),  es  besteht  mithin  eine  Differenz  von 
fast  2°  C. 

Nicht  weniger  interessant  ist  der  Einflufs,  den  die  Reaktion 
auf  die  Verflüssigungstemperatur  der  Gelatine  hat.  Van  der 
Heide  kommt  bei  seinen  Untersuchungen  zu  dem  Resultate, 
dafs  die  Reaktion,  sofern  man  bei  der  für  die  Nährgelatine 
üblichen  Grenze  bleibt,  keinen  nennenswerten  Einflufs  auf  die 
Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  habe.  Indessen  erklärt  sich 
diese  Annahme  aus  der  Tatsache,  dafs  er  das  Verhalten  der 
Gelatine  nach  dieser  Richtung  hin  nur  bei  einer  Temperatur  von 
100°  C prüfte,  wo  in  der  Tat  der  Unterschied  kein  bedeutender 
zu  sein  pflegt.  Professor  Förster  aber  hegte  schon  damals  die 
Vermutung,  dafs  auch  dieser  Punkt  nicht  ohne  Bedeutung  wäre, 
hatte  jedoch  bisher  keine  näheren  Bestimmungen  darüber  an- 
gestellt. Durch  meine  Versuche  ist  es  mir  nun  gelungen,  die 
Beweise  hierfür  zu  liefern 

Aus  den  Ergebnissen  geht  deutlich  hervor,  dafs  die  Reaktion 
keineswegs  ohne  Bedeutung  für  die  Verflüssigungstemperatur  der 
Gelatine  ist.  Vielmehr  hat  die  saure  Gelatine  durchweg  einen 
höheren  Schmelzpunkt  als  die  der  gleichen  Temperatur  aus- 
gesetzte alkalische,  und  zwar  ist  dieser  Unterschied  um  so  grofser, 
je  höher  die  Temperatur  ist,  bei  der  die  Gelatine  sterilisiert 
wurde.  Während  er  beispielsweise  bei  104°  C Sterilisations- 
temperatur meist  nur  1°C  beträgt,  wächst  er  bei  112°  C und 
115°  C auf  1,5 — 2°  C,  so  dafs  sich  daraus  im  Durchschnitt  eine 
Differenz  von  ungefähr  1.4°  C ergibt. 

Diese  interessante  Tatsache  veranlafste  mich,  eingehendere 
Untersuchungen  auch  nach  dieser  Richtung  anzustellen.  Zu  dem 
Zwecke  füllte  ich  sechs  Erlenmey ersehe  Kölbchen  mit  je 
100  ccm  einer  lOproz.  sauren  Gelatinelösung.  Das  erste  behielt 
seine  saure  Reaktion,  das  zweite  neutralisierte  ich  mit  Normal- 
natronlauge, indem  ich  Phenolphthalein  als  Indikator  benutzte, 
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die  übrigen  vier  alkalisierte  ich  bisO,l°/o.  0,2  °/0,  0,5  °/o  und  1,0% 
Normalnatronlauge  über  dem  Phenolphthalein  - Neutralpunkte. 
Darauf  bestimmte  ich  den  Schmelzpunkt  einer  jeden  Lösung 
4 Stunden  und  24  Stunden  nach  dem  Erstarren  in  nicht  sterili- 
siertem Zustande,  nach  einer  Erhitzung  von  40  Minuten  bei 
100°  C und  nach  einer  ebenso  langen  Erhitzung  bei  110°  C.  In 
allen  Fällen  fand  ich,  dafs  auch  bei  110°  C die  Reaktion  gut 
erhalten  blieb. 

Die  Ergebnisse  waren  folgende : 


Tabelle  II. 


Reaktion 

Sterilisation 

i 

Schmelzpunkt  nach 

Temp. 

Dauer 

4 Stunden 

24  Stunden 

i *c 

• c 

• c 

i 

0 

0 

31, t 

31,8 

Sauer  < 

100 

40  Minuten 

28,5 

2», 3 

1 

110 

> 

26,2 

26,9 

[ 

0 

1 

0 

30,8 

31,4 

Neutral  j 

1 

| 100 

40  Minuten  1 

28,1 

28,8 

l 

110 

, 

25,7 

26,4 

0 

0 

30,6 

31,3 

0,1 7,  Na  OH  | 

100 

40  Minuten 

27,7 

28,4 

l 

110 

25,2 

25,9 

f 1 

0 

0 

30,5 

31,2 

0,2%  Na  OH 

100 

40  Minuten  ; 

27,4 

28,1 

u 

110 

> 

24,8 

25,5 

| 

0 

0 

30,3 

31,1 

0,5%  Na  OH  J 

100 

40  Minuten 

27,1 

27,8 

I 

110 

> 

23,0 

21,8 

I 

0 

0 

30,1 

30,8 

1,0%  Na  OH  < 

100 

40  Minuten 

26,6 

27,3 

1 

110 

, 

22,6 

23,7 

Diese  Ergebnisse  zeigen  aufs  neue  wieder  die  Erniedrigung 
der  V erflüssigungstemperatur  der  Gelatine  durch  Erhöhung  der 
Sterilisationstemperatur  und  das  Ansteigen  nach  24  Stunden ; vor 
allem  aber  geht  aus  ihnen  deutlich  der  Einflufs  der  Reaktion 
auf  den  Schmelzpunkt  der  Gelatinelösung  hervor. 
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Während  bei  der  nicht  sterilisierten  Gelatine  der  Unterschied 
•/.wischen  saurer  und  alkalischer  ein  minimaler  ist,  steigt  er  bei 
100°  C nicht  unbedeutend  an,  um  dann  bei  110°  C eine  beträcht- 
liche Gröfse  zu  erreichen.  Wenn  man  annimmt,  dafs  die  in 
den  bakteriologischen  Instituten  gebräuchliche  Nährgelatino  eine 
Alkalinität  von  ungefähr  0,1  °/0  Normalnatronlauge  über  dem 
Phenolphthalein-Neutralpunkte  hat,  so  würde  das  nach  einer 
40  Minuten  langen  Erhitzung  auf  100°  C gegenüber  der  sauren 
Gelatine  eine  Differenz  von  fast  1 0 C,  bei  einer  Gelatinelösung, 
die  eine  Alkalinität  von  0,5 °/0  Normal natronlauge  über  dem 
Phenolphthalein-Neutralpunkte  hat,  einen  Unterschied  von  1,5°  C 
bedeuten. 

Dafs  dieser  Punkt  bei  bakteriologischen  Untersuchungen 
Berücksichtigung  verdient,  folgt  aus  der  bekannten  Tatsache, 
dafs  manche  Mikroben,  wie  z.  B.  der  Cholerabazillus,  stark  alkali- 
sche Nährböden  bevorzugen,  während  viele  andere  Bakterien, 
nach  Schlüters1)  Untersuchungen  sogar  der  Milzbrandbazillus, 
auch  auf  sauren  Nährböden  fortkommen.  In  der  Regel  wird 
man  natürlich,  wie  bisher  auch  immer,  die  Nährgelatine  schwach 
alkalisieren,  da,  wie  Fraenkel2)  schreibt,  die  Bakterien,  wenig- 
stens in  ihrer  überwiegenden  Mehrzahl,  noch  Anspruch  darauf 
machen,  dafs  der  betreffende  Nährstoff  alkalische  oder  zum 
mindesten  neutrale  Reaktion  aufweist ; doch  ist  bei  den  möglichen 
Ausnahmefällen  auf  die  vorstehende  Tatsache  bei  der  \ erwen- 
dung  der  Nährgelatine  wohl  zu  achten. 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dafs  die  Erwärmungszeit,  d.  h. 
die  Zeit,  welche  bis  zur  Erreichung  der  gewünschten  Sterilisations- 
temperatur vergeht,  nicht  ohne  Einflufs  auf  den  Schmelzpunkt 
der  Gelatine  bleibt.  Um  auch  für  diese  Annahme  einen  zahlen- 
mäfsigen  Beweis  zu  erbringen,  verglich  ich  die  Verflüssigungs- 
grade von  zwei  lOproz.  schwach  alkalischen  Gelatinelösungen, 
von  denen  die  eine  in  den  Autoklaven  gebracht  wurde,  nachdem 
das  Wasser  in  demselben  den  Siedepunkt  schon  erreicht  hatte, 

1)  Schlüter,  Das  Wachstum  der  Bakterien  auf  sauren  Nährböden. 
Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  XI,  1892. 

2)  t raenkel,  Grundrifs  der  Bakterienkunde,  1887  u.  1890. 
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während  sich  die  midere  die  ganze  Zeit  der  Wassererwärmung 
in  dem  geschlossenen  Autoklaven  befand.  Nach  24  Stunden  lag 
der  Schmelzpunkt  der  ersteren  Lösung  bei  28,4°  C,  derjenige  der 
letzteren  dagegen  bei  27,9°  C,  es  bestand  mithin  zwischen  den 
beiden  Verflüssigungspunkten  eine  Differenz  von  0,5°  C.  Obschon 
diese  Zahl  an  sich  nur  einen  geringen  Wert  repräsentiert,  so 
darf  doch  auch  dieser  Gesichtspunkt  bei  der  regelrechten  Be- 
reitung einer  hochschmelzenden  Nährgelatine  nicht  vernachlässigt 
werden. 

Schliefslich  habe  ich,  ähnlich  wie  van  der  Heide,  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  über  den  Einflufs  gemacht,  welchen  der 
Gelatinegehalt  auf  den  Schmelzpunkt  hat.  Ich  stellte  mir 
zu  dem  Zwecke  eine  5proz.  und  eine  20proz.  alkalische  Gelatine- 
lösung her,  deren  Schmelzpunkte  ich  zunächst  in  nicht  sterili- 
siertem Zustande  nach  Verlauf  von  4 Stunden,  24  Stunden  und 
8 Tagen  bestimmte.  Ich  erhielt  dabei  folgende  Resultate : 


Nach 

5% 

20% 

• r 

» c 

4 Stunden 

29,8 

31,9 

24 

30,5 

32,6 

8 Tagen 

31t0 

33,2 

Man  sieht  aus  diesen  Ergebnissen,  dafs  innerhalb  der  an- 
gegebenen Grenzen  der  Unterschied  in  der  Konzentration  nur  in 
relativ  geringem  Mafse  den  Schmelzpunkt  der  Gelatinelösung 
beeinflufst,  e’ne  Tatsache,  welche  durch  die  weiteren  Versuche 
ihre  Bestätigung  erhalten  sollte.  Wenn  man  die  Verflüssigungs- 
giade  mit  den  entsprechenden  einer  lOproz.  Lösung  vergleicht, 
so  sieht  man,  dafs  der  Schmelzpunkt  einer  5proz.  Lösung  etwa 
unter  und  der  einer  20proz.  im  Durchschnitt  1,3°  C über 
dem  \ erflüssigungspunkt  einer  lOproz.  Lösung  liegt. 

Hei  meinen  weiteren  Versuchen  verfuhr  ich  genau  nach  der 
früher  beschriebenen  Weise  und  erhielt  dabei  die  in  Tabelle  III 
angegebenen  Resultate. 
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Tabelle  III. 


a)  Nach  4 Stunden  : 


Tempe- 

ratur 


105'  C 


107  4 C 


110'  C/ 


112*  C 


115'  C < 


b)  Nach  24  Stunden: 


rili  Ration 

Sterilisation 

Dauer 

6°/. 

20% 

Tempe- 

ratur 

Dauer 

5% 

20»/. 

0 c 

0 c 

• c 

« C 

‘/,  Stunde 

27,0 

28,6 

r 

Stunde 

27,6 

29,4 

% > 

26,3 

27,8 

105' cj 

% > 

27,2 

28,5 

1 > 

24,8 

26,5 

1 » 

25,6 

27,1 

2 Stunden 

22,6 

25,2 

l 

2 Stunden 

23,8 

i 25,9 

V.  Stunde 

26,2 

27,9 

( 

'1,  Stunde 

27,1 

28,8 

> 

25,4 

27,1 

107“  C< 

V,  • 

26,3 

27,8 

1 

23,8 

25,6 

1 

24,6 

26,4 

2 Stunden 

21,7 

24,1 

1 

2 Stunden 

22,6 

24,8 

l/4  Stunde 

25,4 

27,6 

r 

V4  Stunde 

26,3 

28,4 

*/.  * 

24,5 

26,6 

110»  cj 

V,  • 

25,5 

27,2 

i 

22,9 

24,7 

1 

23,7 

25,7 

2 Stunden 

20,2 

23,3 

1 

2 Stunden 

21,3 

24,1 

'/,  Stunde 

24,6 

27,1 

f 

’/ 4 Stunde 

25,5 

I 27,8 

V,  > 

23,6 

26,0 

112'  C 

% * 

24,5 

26,8 

1 

21,9 

24,3 

1 

22,9 

25,2 

2 Stunden 

— 

22,6 

1 

2 Stunden 

- 

: 23,5 

V,  Stunde 

23,8 

26,3 

( 

>/.  Stunde 

24,6 

; 27,0 

V*  * 

22,7 

25,2 

115' 0 j 

*,  > 

23,4 

! 25,9 

1 

— 

22,9 

1 > 

21,1 

24,2 

2 Stunden 

21,3 
c)  Nach 

l 

8 Tagen : 

2 Slu: den 

22,4 

Sterilisation 


Tempe- 

ratur 


Dauer 


*/,  Stunde 


105“  CI 


107'  C 


1 

^ 2 Stauden 

[ 1 4 Stunde 

I V,  • 

I 1 • 

* 2 Stunden 


5% 


1 10°  p 1 ! 1 * Stunde 

i % . 


» v 

28.3 
27.6 
26,1 
24,5 

27.8 

26.8 

25.3 

23.4 

27.1 

26.2 


20  »/„ 


0 !■ 

30.0 

29.1 

27.6 

26.6 

29.6 

28.7 

27.1 
25,6 

29.0 

28.0 


Sterilisation 


Tempe- 

ratur 


Dauer 


5%  I 20  »/. 


110'  c 


112'  C 


115»  C< 


|| 

1 Stunde 
2 Stunden 

V.  Stunde 

"•  * 

1 

2 Stunden 
1 ’4  Stande 

V,  • 

1 > 

2 Stunden 


o c 

24,3 

21,8 

26,8  1 

25,2 

23,5 


25,3 

21,2 

21,9 


» c 
26,9 

25.0 

*28,7 

27,6 

26.1 

24.5 

27,8 

26.5 
25,1 

23.5 
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Aus  diesen  Ergebnissen  geht  zunächst  hervor,  dafs  auch  bei 
höherem  oder  geringerem  Gelatinegehalt  als  10%  mit  steigender 
Temperaturhöhe  und  Dauer  der  Sterilisation  der  Schmelzpunkt 
sinkt  und  um  so  mehr  wieder  ansteigt,  je  länger  die  nach  der 
Erstarrung  verflossene  Zeit  ist.  Ebenso  wie  bei  einer  lOproz. 
Gelatinelösung,  erfolgt  auch  hier  der  Abfall  der  Verflüssigungs- 
temperatur  am  stärksten  in  der  ersten  Viertelstunde  der  Sterili- 
sation, um  dann  allmählich  abzunehmen,  und  beträgt  das 
Ansteigen  des  Schmelzpunktes  in  den  ersten  24  Stunden  un- 
gefähr 0,8°  C,  in  den  ersten  8 Tagen  im  Durchschnitt  weitere 
0,6  bis  0,7°  0. 


Ferner  zeigen  die  Resultate,  dafs  auch  hier  die  Verhältnisse 
nahezu  ebenso  liegen  wie  bei  einer  nicht  sterilisierten  Lösung, 
insofern  als  der  Schmelzpunkt  einer  5proz.  Lösung  im  Durch- 
schnitt um  0,7°  C tieferund  derjenige  einer  20proz.  durchschnitt- 
lich um  1,5°  C höher  liegt  als  der  Verflüssigungspunkt  einer 
entsprechend  behandelten  lOproz.  Gelatinelösung. 

Während  die  20proz.  Gelatinelösung  immer  von  fester  Be- 
schaffenheit war,  war  mir  bei  der  öproz.  die  geringe  Konsistenz 
auffallend,  in  einigen  Fällen  wurde  sogar  die  Erstarrung  sehr 
verzögert  oder  blieb  ganz  aus  (in  der  Tabelle  III  durch  — be- 
zeichnet), obwohl  die  Glasröhrchen  gleich  in  den  Eisschrank  ge- 
bracht worden  waren.  So  ist  z.  B.  die  Erstarrungsfähigkeit  einer 
»proz.  Gelatinelösung,  welche  1 Stunde  bei  115°  C erhitzt  worden 


ist,  in  dem  Grade  herabgesetzt,  dafs  sie  nach  4 Stunden  noch 
flüssig  und  erst  nach  Verlauf  von  24  Stunden  wieder  erstarrt 
ist  Wird  nun  die  gleiche  Lösung  2 Stunden  lang  bei  112°  oder 
115  C sterilisiert,  so  ist  sie  noch  nach  8 Tagen  flüssig,  hat  also 
offenbar  ihre  charakteristische  Eigenschaft,  zu  gelatinieren,  voll- 
ständig eingebüfst.  Überhaupt  war,  wie  schon  erwähut,  die 
Konsistenz  einer  öproz.  Lösung  durchweg  geringer  als  die  einer 
10  oder  20proz.  Lösung,  eine  Tatsache  von  Bedeutung  für  die 
W ahl  des  Gelatinegehaltes  bei  Bereitung  des  Nährbodens,  wie 
weiter  unten  erörtert  werden  soll. 


Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle  in  Kürze  die  im  Laufe 
meiner  Untersuchungen  gemachten  Erfahrungen,  welche  bei  der 
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Bereitung  der  Nfthrgelatiue  zweckmäfsig  in  Rechnung  gebracht 
werden  müssen,  zusammenzustellen: 

1.  Je  höher  die  Temperatur  ist  und  je  länger  erhitzt  wird, 
um  so  gröfser  ist  der  Abfall , den  die  \ erflüssiguugs- 
temperatur  der  Gelatine  erleidet. 

2.  Das  Sinken  des  Schmelzpunktes  erfolgt  am  stärksten  in 
der  ersten  Viertelstunde  der  Sterilisation  und  ist  um  so 
bedeutender,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Bei  zwei- 
stündiger Sterilisation  ist  diese  Erniedrigung  in  der  ersten 
Viertelstunde  sechsmal  so  grols  wie  in  jeder  der  noch 
folgenden  sieben  Viertelstunden. 

3.  Bei  zweistündiger  Sterilisation  ist,  abgesehen  von  der 
ersten  Viertelstunde , der  Abfall  in  jeder  \ iertelstunde 
der  ersten  Stunde  doppelt  so  grofs  wie  in  jeder  \ iertel- 
stunde der  zweiten  Stunde. 

4.  Die  Reaktion  beeinflufst  die  Verflüssigungstemperatur  der 
Gelatinelösung  in  dem  Sinne,  dafs  mit  steigender  Alkalität 
der  Schmelzpunkt  entsprechend  sinkt.  Das  Absinken  ist 
bei  nicht  sterilisierter  Gelatine  unbedeutend,  bei  der 
Sterilisation  dagegen  wächst  es  mit  dem  Steigen  der 
Temperatur  zu  einer  beträchtlichen  Gröfse  an. 

5.  In  der  Anwärmungszeit  wird  bereits  ein  geringer  Bruch- 
teil der  Gelatine  peptonisiert. 

6.  Mit  wachsender  Konzentration  der  Gelatinelösung  steigt 
der  Schmelzpunkt,  mit  abnehmender  sinkt  er.  Doch  ist 
die  DifEerenz  relativ  nur  gering  und  steht  in  keinem  \ er- 
hältnis  zu  dem  Unterschied  im  Gelatinegehalt;  zwischen 
einer  5proz.  und  lOproz.  Lösung  beträgt  sie  im  Durch- 
schnitt 0,8°  C,  zwischen  einer  lOproz.  und  20proz.  etwa 
1,3°  C. 

7.  Die  lOproz.  und  20 proz.  Gelatinelösungeu  zeigen  immer 
eine  feste  Konsistenz,  bei  den  5 proz.  dagegen  ist,  be- 
sonders nach  lange  dauernder  Sterilisation , eine  auf- 
fallende Herabsetzung  der  Erstarrungsgeschwindigkeit 

wahrnehmbar.  Eine  2 Stunden  lang  bei  112°  oder  115° ( 
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erhitzte  öproz.  Gelatinelösung  ist  sogar  nach  8 Tagen 
noch  flüssig,  hat  also  ihre  Erstarrungsfähigkeit  offenbar 
gänzlich  verloren. 

Diese  Ergebnisse  bestätigen  also  und  erweitern  die  bereits 
zum  Teil  von  van  der  Heide  gemachten  Erfahrungen.  Dafs 
es  gestattet  ist,  die  Folgerungen,  welche  aus  den  an  wässerigen 
Gelatinelösungen  gemachten  Bestimmungen  gezogen  worden  sind, 
auch  auf  die  Bouillongelatinelösungen  auszudehnen,  geht  aus 
den  \ ersuchen  van  der  Heides,  der  auch  nach  dieser  Richtung 
Untersuchungen  angestellt  hat,  ohne  weiteres  hervor.  Da  es 
sich  nämlich  bei  den  wässerigen  und  Bouillongelatiuelösungen 
höchstens  um  geringfügige  Schwankungen  der  Verflüssigungs- 
temperaturen, welche  durch  den  Gehalt  der  Bouillon  an  Salzen, 
Pepton  usw.  begründet  sind,  nicht  aber  um  prinzipielle  Unter- 
schiede im  V erhalten  der  beiden  Lösungen  handelt,  glaube  ich 
berechtigt  zu  sein,  aus  den  obigen  Ergebnissen  meiner  Bestim- 
mungen die  Schlüsse  auch  für  die  zweckmäßige  Bereitung  der 
Nährgelatine  ziehen  zu  dürfen. 

Welche  Gesichtspunkte  hat  man  also  bei  der  Darstellung 
der  Nährgelatine  zu  berücksichtigen?  — Aus  den  obigen  Unter- 
suchungen geht  zur  Genüge  hervor,  dafs  über  100°  C liegende 
Temperaturen  zum  Sterilisieren  nicht  zu  empfehlen 
sind,  da  sie  eine  zu  starke  Peptonisierung  der  Gelatine  und 
rapide  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  auch  bei  kurzer  Ein- 
wirkungsdauer zur  Folge  haben.  Am  besten  erhitzt  man  deshalb 
die  Lösung  nur  auf  100°  C. 

Es  fragt  sich  jetzt  aber,  wie  lange  die  Gelatine  sterilisiert 
"erden  soll?  Auch  diese  Frage  ist  als  gelöst  zu  betrachten, 
seitdem  Levy  und  Bruns1)  das  Vorkommen  von  Tetanus- 
keimen  in  der  käuflichen  Gelatine  naehgewiesen  — ein  Befund, 
der  später  auch  durch  Schmiedicke2)  bestätigt  wurde  — und 

1)  Levy  und  Brun»,  Über  den  Gebalt  der  käuflichen  Gelatine  an 

eianuskeimen.  DeDt«che  med.  Wochenschr.,  XXVIII,  1902. 

2)  Schmiedicke,  Weiteres  über  Tetanuskeime  in  der  käuflichen 
elatine.  Deutsche  med.  Wochenschr.,  XXVIII,  1902. 
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durch  ihre  Versuche1)  gezeigt  haben,  dafs  erst  oberhalb  einer 
Frist  von  30  Minuten  im  strömenden  Wasserdampfe  jedes  Wachs- 
tum dieser  resistenten  Lebewesen  aufhöre.  Um  also  eine  keim- 
freie Gelatine  zu  erhalten,  ist  eine  Sterilisation  von  35 — 40  Minuten 
bei  100°  C unbedingt  geboten.  Selbstverständlich  ist  dabei  Pro- 
fessor Försters  Vorschrift,  dafs  die  zur  Nährgelatinebereitung 
dienende  Löfflersche  Bouillon  und  alle  in  Anwendung  kom- 
menden Gerätschaften,  insbesondere  auch  die  Kultur- 
röhrchen, schon  vorher  sorgfältig  sterilisiert  werden  müssen, 
auf  das  peinlichste  zu  beachten,  da  die  35  — 40  Minuten 
dauernde  Erhitzung  auf  100°  C lediglich  zur  Sterilisation  der 
Gelatine  selbst  dienen  soll. 

Schwieriger  ist  die  Frage  zu  beantworten,  welcher  Prozent- 
gehalt an  Gelatine  dem  Nährboden  zu  geben  ist.  Der  Gebrauch 
der  lOproz.  Nährgelatine  ist  keineswegs  wissenschaftlich  be- 
gründet, sondern  lediglich  eine  Erfahrungssache.  Es  würde  zum 
Nachweise,  ob  nicht  vielleicht  Nährböden  mit  einem  höheren 
oder  niedrigeren  Gelatinegehalt  als  10°/0,  zugleich  aber  auch  mit  h 

einem  über  25°  C liegenden  Verflüssigungspunkte  bessere  Be-  >3( 

dingungen  für  das  Wachstum  der  Bakterien  bieten  als  die  lOproz.  -£ 

Nährgelatine,  besonderer  umfassender  Untersuchungen  bedürfen,  ,.n 

welche  die  Grenzen  meiner  Arbeit  weit  überschreiten  würden. 
Jedenfalls  wachsen  nach  den  Erfahrungen  von  Professor  Förster  ^ 

im  Amsterdamer  und  im  hiesigen  hygienischen  Institute  eine 
Reihe  von  Bakterienarten  schon  kümmerlich  in  Löfflerscher 
Bouillon  mit  20°/0  Gelatine.  Eine  20proz.  Gelatinelösung  hat  :j} 
zwar  einen  etwas  höheren  Schmelzpunkt  als  eine  lOproz.,  dem 
gegenüber  aber  steht  der  relativ  grofse  Mehrverbrauch  an  Material 
und  die  immerhin  schwierige  Filtration  der  dickflüssigen  Masse. 

Die  Anwendung  einer  5proz.  Lösung  hat  umgekehrt  einen  ge- 
ringeren Verbrauch,  aber  auch  eine  Erniedrigung  des  Schmelz-  ^ 

punktes  und  eine  bedeutend  geringere  Konsistenz  zur  Folge. 
Demgemäfs  ist  die  Verwendung  der  in  den  meisten  Laboratorien  ,, 

benutzten  lOproz.  Nährgelatiue  am  zweckmäßigsten. 

1)  Levy  und  Bruns,  Gelatine  und  Tetanus.  Resistenriähigkeit  der 
Tetanussporen.  Sterilisation  der  Gelatine.  Mitteil,  aus  d.  Grenzgeb.  d.  Chir. 
u.  Med.,  X,  1902. 
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I ntersuclumgen  über  die  im  „Olay ton- Apparat“  erzeugten 
Schwefeldäinpfe. 

Von 

Marinestabsarzt  Dr.  H.  Trembur, 

Assistenten  <les  Instituts. 

(Ans  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.  Direktor:  Geh. 
Med. -Rat  Prof.  Dr.  R u b n e r.) 


In  dem  Bestreben,  die  Pest,  die  ja  durch  den  Schiffsverkehr, 
speziell  durch  die  Schiffsratten,  verschleppt  wird,  von  den  Ländern 
lern  zu  halten,  sind  gerade  in  den  letzten  Jahren  die  Hafen- 
behörden  der  Kulturländer  außerordentlich  tätig  gewesen.  Be- 
sonders in  den  grofsen  Hafenplätzen  des  Weltverkehrs  sind 
Organisationen  geschaffen,  die  eine  genaue  gesundheitliche  Kon- 
trolle aller  im  Hafen  befindlichen  Schiffe  ermöglichen,  und  die 
* 'Ga  .ihr  dafür  bieten,  dafs  infiziert  befundene  abgesondert  und 
gründlicher  Desinfektion  unterzogen  werden. 

Ober  die  Art,  wie  diese  Desinfektion  am  wirksamsten  aus- 


keführt  [werden  soll,  gehen  die  Ansichten  auseinander.  Als 
ideales  Desinfiziens  kommt  nur  ein  Gas  in  Betracht,  welches  die 
Räume,  auch  wenn  sie  volle  Ladung  enthalten,  gleichmäfsig  und 
-elinell  durchdringen  kann,  und  zwar  in  solcher  Konzentration, 
dals  Mikroorganismen  sowohl  wie  Ungeziefer,  speziell  Ratten, 
Ocher  abgetötet  werden,  ohne  dafs  die  Ladung  oder  der  Schiffs- 
örper  dadurch  Schaden  erleidet,  und  ohne  dafs  durch  lange 
tauer  der  notwendigen  Maßregeln  empfindliche  Verluste  für  den 
esitzer  entstehen.  Leichte  und  billige  Herstellung  des  Gases 
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in  genügend  grofser  Menge  ist  \ oraussetzung.  Dieses  ideale 
Mittel  kennen  wir  bis  heute  nicht,  und  so  sind  wir  darauf  ange- 
wiesen, von  dem  Unvollkommenen  das  Beste  unserem  Zwecke 
dienstbar  zu  machen.  Formaldehyddämpfe,  die  in  der  W ohnungs- 
desinfektion  so  Vortreffliches  leisten,  kommen  schon  deshalb 
nicht  in  Frage,  weil  sie  von  Ratten  und  anderem  Ungeziefer  in 
erheblicher  Konzentration  vertragen  werden.  Nocht1)  in  Ham- 
burg hat  in  Gemeinschaft  mit  Giemsa  das  Generatorgas  zur 
Vernichtung  von  Ratten  an  Bord  von  Schiffen  empfohlen  und 
mit  dessen  Anwendung  stets  guten  Erfolg  gehabt,  indem  Ratten 
auch  in  den  entlegensten  Winkeln  schnell  getötet  wurden.  Da 
das  Gas  weder  die  Ladung  noch  die  Schiffswände  irgendwie  be- 
schädigt — dieses  wurde  durch  von  der  Hamburger  Handels- 
kammer vorgeschlagene  Sachverständige  festgestellt  — , und  die 
Kosten  des  Verfahrens  bei  allgemeiner  Einführung  verhältnis- 
mäfsig  gering  sein  werden,  so  dürfte  es  in  Zukunft  häufig  benutzt 
werden,  um  Schiffe  rattenfrei  zu  machen  und  dadurch  die  oft 
recht  erheblichen  Beschädigungen  der  Fracht  durch  diese  ge- 
fräfsigen  Nager  zu  vermeiden.  Sind  die  Ratten  mit  Pest  infiziert, 
so  mufs  sich  nach  der  heute  immer  noch  zu  Recht  bestehenden 
Anschauung  eine  gründliche  Desinfektion  der  Ladung  und  der 
Räume  anschlielsen,  da  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  die  Haupt- 
bestandteile des  Generatorgases,  in  den  angewandten  Menge- 
verhältnissen nicht  bakterizid  wirken  und  die  von  den  Ratten 
durch  Kot  und  Harn  ausgeschiedenen  Pestkeime  unbeeinflufst 
bleiben.  Wenn  es  auch  durch  eine  Reihe  von  Laboratoriums- 
versuchen wahrscheinlich  geworden  ist,  dafs  diese  Keime,  die 
sehr  wohl  der  Ladung  anhaften  können,  für  eine  Weiterverbreitung 
der  Seuche  unter  den  Ratten  weniger  Bedeutung  haben,  ein- 
mal weil  sie  gegen  äufsere  Einflüsse,  wie  Eintrocknung,  wenig 
widerstandsfähig,  dann  weil  sie,  so  ausgestreut,  in  zu  geringer 
Menge  vorhanden  sind,  um  Frefspest  zu  erzeugen,  wird  dadurch 
ihre  Infektionsfähigkeit  für  den  Menschen  nicht  gemindert. 

1)  Arb.  a.  d.  Kais.  Gesundheitsamt,  XX.  Bd.  Über  die  Vernichtung 
von  Ratten  an  Bord  von  Schiffen  als  MafRregel  gegen  die  Einschleppung  der 
Pest.  Von  Nocht  und  G.  Giemsa. 
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R.  Otto1)  hat  im  Rattenkot,  der  bei  einer  Temperatur  von  22° 
gehalten  war,  nach  1 Tag,  bei  6°  noch  nach  3 Tagen  virulente 
Pestbazillen  gefunden,  und  in  einer  Mischung  von  Rattenkot, 
Getreide  und  Pestkultur,  die  mit  Bouillon  durchfeuchtet  war, 
hat  er  sie  nach  5 bzw.  9 Tagen  uachgewiesen.  In  Kobe  gelang 
1899  der  Nachweis  lebender  Pestbazillen  in  den  Abfällen  eines 
Schiffes,  nach  dessen  Entladung  Pest  unter  den  Arbeitern  auf- 
getreten war.  Somit  dürfte  also  wohl  eine  regelrechte  Desinfek- 
tion von  Schiffen  mit  Rattenpest  gerechtfertigt  sein,  auch  wenn 
die  Ratten  vernichtet  sind.  Ob  die  den  Ratten  anhaftenden  In- 
sekten (Flöhe,  Läuse)  durch  Generatorgas  abgetötet  werden,  ist 
meines  Wissens  von  Nocht  nicht  angegeben.  Bleiben  sie  am 
Leben,  so  ist  eine  Verschleppung  der  Pestkeime  durch  sie  nicht 
auszuschliefsen,  selbst  wenn  auch  ihre  direkte  Vermittlerrolle 
von  den  Ratten  zu  den  Menschen  nicht  allgemein  anerkannt  wird. 

Die  Vorteile  des  Generatorgases  mit  der  Fähigkeit,  Mikro- 
organismen und  Insekten  sicher  abzutöten,  sollen  die  im  Clayton- 
Apparat  erzeugten  Schwefeldämpfe  vereinen.  Ferner  sollen  sie 
wegen  ihres  durchdringenden  Geruches  weniger  gefährlich  für 
Menschen  sein  als  das  völlig  geruchlose  Generatorgas,  bei  dessen 
Anwendung  die  Schiffe  von  Menschen  verlassen  sein  müssen. 

Der  Clayton-Apparat  besteht  aus  einem  eisernen  Kessel,  in 
welchem  Stückschwefel  verbrannt  wird.  Die  zur  Unterhaltung 
der  \ erbrennung  nötige  Luft  wird  durch  ein  Rootgebläse  von 
aufseu  her  in  den  Kessel  gesaugt  und  dann  mit  Schwefeldämpfen 
beladen  nach  Abkühlung  in  einer  Wasserkühlvorrichtung  unter 
Bruck  in  den  zu  desinfizierenden  Raum  hineingeblasen.  Durch 
diese  Anordnung  wird  einmal  ein  hoher  Gehalt  der  Luft  an 
schwefliger  Säure  erreicht,  wie  er  bei  der  gewöhnlichen  Verbren- 
nung des  Schwefels  in  offener  Pfanne  nie  erzielt  werden  kann, 
bei  der  ja  die  entstehenden  Schwefeldämpfe  selbst  der  weiteren 
^ erbrennung  ein  Ende  machen,  und  zweitens  wird  durch  die 
Wasserkühlung  die  Temperatur  der  Dämpfe  so  herabgesetzt,  dafs 
eine  störende  Kondensation  im  Raume  hintangehalten  wird.  Durch 

1)  K.  Otto,  Über  die  Lebensdauer  und  Infektiosität  der  Pestbazillen 
tn  den  Kadavern  der  Pestratten.  Festschrift  zum  60.  Geburtet.  v.  R.  Koch. 
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Absaugen  der  zur  Verbrennung  des  Schwefels  nötigen  Luft  aus 
dem  zu  desinfizierenden  Raum,  so  lange  sie  nicht  mehr  als 
1 — 2°/0  S02  enthält,  soll  eine  gjeichmäfsige  Verteilung  der 
schwereren  Schwefeldämpfe  beschleunigt,  ihre  Penetrationsffthig- 
keit  erhöht  werden. 

Die  Apparate  werden  in  verschiedenen  Gröfsen  hergestellt. 
Sie  können  als  feste  Anlagen  am  Kai  aufgestellt  werden,  wo 
Vorrichtungen  zum  bequemen  Festmachen  der  Schiffe  getroffen 
sind,  oder  sie  werden  auf  einer  Lori  oder  einem  Dampfboot 
montiert,  mit  welchem  sie  an  den  Liegeplatz  des  Schiffes  herau- 
gefahren  werden,  und  endlich  werden  sie  auf  grofsen  Dampfern 
eingebaut,  so  dafs  sie  zur  ständigen  Verwendung  bereit  stehen. 
Uns  wurden  die  zu  den  Versuchen  notwendigen  Apparate  in 
entgegenkommender  Weise  von  der  »Norddeutschen  Maschineu- 
und  Armaturenfabrik*  in  Bremen  zur  Verfügung  gestellt,  wofür 
wir  auch  au  dieser  Stelle  nicht  verfehlen  wollen,  unseren  Dank 
auszusprechen. 

Besonders  französische  Forscher,  Calmette  und  Haute- 
feuille1), E.  David  und  G.  Duriau2),  Calmette  und 
Rolants3),  treten  für  die  Vorzüge  des  »Claytongases*  ein  und 
empfehlen  es  für  wiederholte,  eventuell  nach  jedesmaligem  V er- 
lassen eines  verseuchten  Hafens  vorzunehmende  Desinfektion. 

Sie  begründen  dieses  mit  Folgendem: 

1.  Bei  einem  Gehalt  der  Luft  von  5 °/0  S02  werden  Ratten, 
Mäuse,  Kakerlaken,  Flöhe,  Wanzen,  Stechmücken  usw. 
sicher  getötet. 

2.  Bei  8 °/0  werden  Typhus-Cholera-Pestbazillen  vernichtet, 
während  die  Wirkung  auf  Diphtherie-  und  Tuberkel- 
bazillen, vor  allem  Sporen,  eine  unsichere  ist  oder  ganz 
ausbleibt. 

3.  Auf  den  Schiffskörper,  auf  die  verschiedensten  Waren, 
wie  Reis,  Kakao,  Kaffee,  auf  das  Möblement  und  die 

1)  Calmette  et  Hautefeuille,  Kapport  sur  la  d&inf.  par  le  pro- 
c6de  Clayton  k bord  des  navires.  Rev.  d'hyg.  et  pol.  sanit.  1902. 

2)  David  et  Duriau,  Etat  actuell  de  la  dösinf.  des  navires  etc.  1.  c.  1903. 

3)  Calmette  et  Rolants,  Sur  la  valeurdesinf.de  l’acidesulfureux  etc.  lc. 
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Schiffsmaschinen  etc.  übt  es  keinen  dauernd  schädigenden 
Einfluß  aus. 

4.  Die  Desinfektion  kann  vorgenommen  werden,  ohne  dafs 
Passagiere  und  Mannschaften  auszusteigen  brauchen,  und 

5.  beansprucht  sie  nicht  länger  als  4 — 5 Stunden. 

Die  grofse  Bedeutung,  welche  den  vorliegenden  Fragen  in 
praktischer  Beziehung  zukommt,  hat  Herrn  Geheimrat  Rubner 
veranlafst,  mich  mit  der  Prüfung  der  Wirkung  der  Claytondämpfe 
zu  beauftragen.  Nur  bei  seiner  ständigen  Unterstützung  mit  Rat 
und  Tat  war  es  möglich,  die  Schwierigkeiten  und  Unbequemlich- 
keiten aus  dem  Wege  zu  räumen,  die  ein  Experimentieren  mit 
grolsen  Mengen  S02  mit  sich  bringt,  besonders  in  einem  Labora- 
torium, das  so  dicht  von  Wohnhäusern  umgeben  war,  wie  das 
alte  hygienische  Institut  in  der  Klosterstrafse.  Es  ist  mir  eine 
angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle  meinen  ergebenen  Dank 
hierfür  auszudrücken. 

Die  Versuche  wurden  in  dem  110  cbm  grolsen,  im  zweiten 
Stockwerk  des  Museums  gelegenen  Desinfektionszimmer  ausge- 
führt. Dieses  besitzt  nur  ein  Fenster,  welches  nach  dem  Hof 
des  benachbarten  Gerichtsgebäudes  sieht,  und  das  durch  eine 
besondere  Zugvorrichtung  von  Innen  her  geöffnet  werden  konnte, 
damit  eine  Unterbrechung  des  Versuches  zu  jeder  Zeit  möglich 
war.  Von  den  zwei  Türen  war  die  dem  Fenster  gegenüber- 
liegende fest  geschlossen  und  abgedichtet.  Vor  ihr  stand  der 
Play  ton- Apparat.  Unten  und  oben  war  sie  durch  ein  Blechrohr 
von  4,5  cm  lichter  Weite  durchbrochen,  von  welchem  das  untere 
der  Zuleitung  der  Schwefeldämpfe  in  den  Versuchsraum  diente, 
"ährend  das  obere  ein  Absaugen  der  Zimmerluft  in  den  Ver- 
brennungsherd  ermöglichen  sollte.  Durch  zwei  Glasfenster,  die 
in  einer  Höhe  von  1 '/2  m über  dem  Boden  eingesetzt  waren 
konnte  das  Innere  des  Zimmers  übersehen  werden.  Die  seitliche 
1 ür  wurde  jedesmal  nach  Auslegen  der  Testobjekte  durch  Papier 

verklebt. 

Als  Testobjekte  dienten  ca.  1,5  cm  lange  Seidenfäden,  die 
Stunde  lang  mit  24stündigen  Bouillonkulturen  von  Typhus, 
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Cholera,  Prodigiosus  und  Staphylokokken  durchtränkt,  dann 
zwischen  sterilem  Fliefspapier  '/z  Stunde  bei  37 0 getrocknet  waren. 
Die  Cholerafäden  wurden  nur  zwischen  Fliefspapier  abgedrückt, 
da  sie  eine  stärkere  Austrocknung  nicht  vertrugen.  Die  ver- 
wandten Milzbrandsporenfäden  wurden  durch  strömenden  Wasser- 
dampf von  100°  erst  nach  2 */«  Minuten  abgetötet. 

Die  Dauer  eines  jeden  Versuchs  betrug  ca.  5 Stunden. 

Zur  Feststellung  des  Gehaltes  der  Luft  an  S02  benutzte  ich 
nach  Vorschlag  des  Herrn  Professor  Dr.  H.  Wolpert,  der  in 
dankenswerter  Weise  an  den  chemischen  und  hygienischen  F ragen 
mitgearbeitet  hat,  das  jodometrische  Verfahren,  welches  im 
Wolpertschen  Luftprüfer  sehr  schnell  und  bequem  zum  Ziele 

führte.  Es  wurden  5 ccm  — bei  hohem  Gehalt  au  S02 

lw 

Jodlösung  in  den  Glaszylinder  gefüllt,  und  dann  soviel  Luft 

aspiriert,  dafs  nach  kräftigem  Schütteln  Entfärbung  eintrat.  W ir 
verhehlten  uns  nicht,  dafs  dies  Verfahren  nicht  die  exakten 
Resultate  haben  kann  wie  die  gewichtsanalytische  Bestimmung. 
Wenn  auch  die  so  erhaltenen  Resultate  vielleicht  um  l°/0  ungenau 
sein  können,  so  handelte  es  sich  für  uns  doch  mehr  darum, 
schnell  die  in  einer  gewissen  Zeit  vorhandene  Konzentration  un- 
gefähr zu  erfahren,  und  dazu  genügt  diese  Methode.  Eine  Be- 
stimmung nahm  ungefähr  4 Minuten  in  Anspruch.  Die  mit 
dieser  Methode  gewonnenen  Resultate  waren  meist  etwas  niedriger, 
als  wenn  wir  in  einer  einfachen  von  der  Firma  zu  diesem  Zweck 
beigefügten  Gasbürette  die  von  Wasser  absorbierte  S02-  Menge 
ablasen. 

Während  der  einzelnen  Versuche  wurde  in  Zwischenräumen 
von  1/2  Stunde  eine  Bestimmung  1 ’/2  m über  dem  Boden  und 
öfters  auch  an  der  Decke  gemacht.  Hier  wurde  durch  ein  Glas- 
rohr, welches  durch  die  Deckenfüllung  nach  dem  Speicher  geführt 
war,  die  Luft  erst  entsprechend  lange  abgesaugt,  bevor  zur  Be- 
stimmung geschritten  wurde.  Die  Verteilung  der  Schwefeldämpfe 
war  recht  gut  durch  die  Glasfensterchen  in  der  Tür  zu  verfolgen. 
Sie  breiteten  sich  zuerst  über  dem  Boden  aus,  stiegen  langsam 
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höher,  erreichten  die  unteren  Fensterscheiben,  während  die  oberen 
noch  frei  zu  übersehen  waren,  und  wenn  die  dichte  weifse  Nebel- 
wand sich  bis  zur  Fensterhöhe  emporgeschoben  hatte,  war  das 
/immer  in  undurchdringlichen  Rauch  gehüllt,  so  dals  es  schwer 
war,  die  in  kleinen  Käfigen  direkt  vor  den  Glasfeustern  unter- 
gebrachten Tiere  zu  beobachten. 

Nach  den  Versuchen  war  der  Fufsboden  und  die  im  Zimmer 
aufgestellten  Gegenstände  mit  einer  deutlichen  Schicht  sublimierten 
Schwefels  bedeckt,  der,  von  den  dem  Apparut  entströmenden 
Gasen  mechanisch  mitgerissen,  sich  zum  Teil  in  den  Rohrleitungen 
absetzte,  zum  Teil  der  Zimmerluft  in  feinster  Verteilung  bei- 
gemengt zur  Entstehung  des  weifsen  Nebels  Veranlassung  gab. 

Der  SOo-Gehalt  der  Luft  nahm  entsprechend  der  Menge  des 
verbrennenden  Schwefels  zu.  Eine  gleichmäfsige  Verbrennung 
greiserer  Schwefelmengen  konnten  wir  auch  in  dem  umfang- 
reicheren' der  uns  zur  Verfügung  gestellten  Apparate  kaum  er 
reichen.  Sie  war  bald  in  der  vorderen  bald  in  der  hinteren 
Hälfte  des  Herdes  schwächer  und  rnufste  durch  öfteres  Schüren 
und  Sprengen  der  sich  bildenden  oberflächlichen  Kruste  immer 
von  neuem  angefacht  werden.  Daher  ist  das  sprunghafte  Steigen 
des  SOj-Gehaltes  zu  erklären,  wie  wir  es  nicht  selten  zu  ver- 
zeichnen hatten. 

Die  Verteilung  der  schwefligen  Säure  war  immerhin  eine 
recht  günstige,  der  Unterschied  in  den  unteren  und  oberen  Luft- 
schichten nur  gering.  Der  kräftige  Auftrieb  der  Schwefeldämpfe, 
Wle  er  einmal  durch  das  Absaugen  der  Zimmerluft  von  oben  — 
wenigstens  zu  Beginn  des  Versuches  — , dann  durch  die  kräftige 
Pulsion  des  Zentrifugalventilators  erreicht  werden  sollte,  war 
niemals  zu  konstatieren;  wie  auch  niemals  ein  Druckunterschied 
durch  das  Manometer  angezeigt  (wurde.  Nach  Abstellen  des 
\ entilators  sank  die  schweflige  Säure  langsam  nach  unten.  Wir 
bemerkten  ihren  Geruch  nie  im  Speicherraum,  in  welchem  das 
zur  Luftentnahme  dienende  Glasrohr  offen  mündete,  hingegen 
waren  die  unter  dem  Versuchszimmer  gelegenen  Räume  öfters  so 
s-tark  mit  SOa  angefüllt,  dafs  der  Aufenthalt  für  Menschen  dort 
unmöglich  war. 
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Die  bakterizide  Wirkung  der  Claytondämpfe  in  verschiedener 
Konzentration  auf  die  pathogenen  Mikroorganismen,  welche  an 
Seidenfäden  in  offenen  Petrischalen  ihnen  ausgesetzt  waren,  ist 
aus  folgender  Zusammenstellung  zu  ersehen : 


80,-Gehalt 
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therie 
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kokken 
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- 1 + 
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— i 
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+ 

+ 
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— 

— — 

+ 
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3,6 

— 

~ 1 " 
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Betrug  der  S02-Gehalt  der  Luft  4,3 °/0  oder  mehr,  so  wurden 
Typhus-,  Cholera-  und  Diphtheriebazillen  abgetötet.  Staphylo- 
kokken zeigten  eine  gröfsere  Resistenz,  bei  5,6  °/0  wurden  sie  in 
einem  Versuch  abgetötet,  während  sie  nach  einem  anderen  sich 
lebensfähig  erwiesen.  Im  allgemeinen  wuchsen  sie  bei  mehr  als 
5,6  % nicht  mehr  aus. 

Ich  kann  also  die  Angaben  der  französischen  Forscher,  dafs 
bei  8 °/0  S02,  Typhus-,  Cholera-  und  Diphtheriebazillen  abgetötet 
werden,  bestätigen,  sofern  dem  Angriff  des  Gases  ein  Hemmnis 
nicht  entgegen  trat.  Mit  Pestbazillen  konnte  ich  aus  äul’sereu 
Gründen  nicht  arbeiten,  ich  glaube  aber  auf  Grund  der  über 
diese  gemachten  Feststellungen  keinen  Fehlgriff  zu  tun,  wenn 
ich  sie  mit  einschliefse.  Milzbrandsporen  wurden  durch  die  Ein- 
wirkung des  Claytongases  bei  14°/0  S02  nicht  beeinflufst. 

Um  mir  ein  Bild  von  der  Penetrationsfähigkeit  des  Clayton- 
gases zu  verschaffen,  schlug  ich  zunächst  den  von  Calmette  u.  a. 
befolgten  Weg  ein.  Ich  bedeckte  teils  Testfäden  in  Reagens- 
gläsern mit  verschieden  hohen  Schichten  sterilen  Seesandes  bis 
zu  10  cm,  teils  schlofs  ich  Reagensröhrchen,  an  deren  Boden  die 
1 estfäden  lagen,  mit  1 — 3 Schichten  Leinen  oder  kräftigen  Tuch- 
stoffes möglichst  fest  ab  und  stellte  sie  so,  nach  aufsen  ver- 
schlossen, im  Zimmer  auf.  Das  Resultat  war  dasselbe,  wie  wenn 
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die  Fäden  offen  dagelegen  hätten,  ein  unerwartet  günstiges.  Mir 
schien  es  aber  nicht  absolut  sicher,  da[s  bei  dieser  Versuchs- 
anordnung  die  Schwefeldämpfe  ausschliefslich  durch  die  deckende 
Tuchschicht  eingedrungen  sind,  sie  konnten  auch  einen  dem 
Auge  verborgenen  Weg  zwischen  Tuch  und  Glas  genommen 
haben.  Diese  Fehlerquelle  glaube  ich  sicher  ausgeschlossen  zu 
haben,  wenn  ich  in  folgender  Weise  vorging:  Ich  liefs  mir  zwei 
gleiche,  runde,  0,25  cm  dicke,  1 cm  breite  Messingrahmen  her- 
steilen, die  einen  Kreis  von  10  cm  Durchmesser  umschlossen. 
Zwischen  diese  zwei  Rahmen  wurden  entsprechend  zugeschnittene 
Tuchstücke  gespannt,  zwischen  die  einzelnen  Tuchschichten 
imprägnierte  Seidenfäden  gelegt.  Um  zugleich  einen  Kontroll- 
versuch  zur  Hand  zu  haben,  wurde  in  die  Mitte  zwischen  den 
Tuchschichten  eine  Riechplatte  eingeschaltet.  Durch  drei  starke 
Klemmschrauben  wurden  die  beiden  Rahmen  mit  den  zwischen 
ihnen  liegenden  Tuchstücken  und  der  Blechplalte  möglichst  fest 
aufeinander  geprefst,  der  Aufsenrand  mit  Kautschukheftpflnster 
verklebt  und  dieses  dann  mit  dicker  Paraffinschicht  versehen. 
Ebenso  wurde  der  Innenrand  paraffiniert.  Auf  diese  Weise  ist 
es  unmöglich  gemacht,  dafs  das  desinfizierende  Gas  von  den 
Rändern  her  an  die  Testobjekte  gelangen  konnte,  und  es  ist 
sichergestellt,  dafs  das  an  dieselben  gelangte  Gas  seinen  Weg 
durch  die  Tuchschichten  genommen  hat.  Wenn  der  S02-Gehalt 
im  Raum  8 °/0  betrug,  wurden  Cholerakeime,  auch  wenn  sie  von 
drei  Tuchschichten  bedeckt  waren,  abgetötet,  von  Typhus-  und 
Prodigiosus  nur  die  von  einer  Schicht  bedeckten,  während 
Staphylokokken  in  ihrer  Entwicklung  um  24  Stunden  gehemmt 
waren.  Kontrollfäden  von  Typhus  und  Prodigiosus,  die  so  gelegt 
waren,  dafs  sie  völlig  von  dem  Messingrahmen  bedeckt  wurden, 
wuchsen  aus,  auch  wenn  sie  oberhalb  der  Tuchschichten  lagen. 

Stücke  von  blauem  Lackmuspapier,  die  zugleich  mit  den 
Seidenfäden  eingelegt  waren,  zeigten  Rotförbung,  aber  auch  in 
abnehmender  Stärke,  indem  die  von  vier  Tuchschichten  bedeckten 
weniger  grell  gerötet  waren.  Die  Rötung  des  blauen  Lackmus- 
papieres  hat  allerdings  wenig  zu  bedeuten,  da  ein  S02-Gehalt  der 
Luft  von  ca.  0,01  Volumprozent  nach  annähernder  Bestimmung 
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nach  Wolffhügel1)  genügt,  um  diesen  Farbumschlag  hervor- 
zubringen. Ich  glaube  hiermit  gezeigt  zu  haben,  dafs  die  Ver- 
suchsanordnung eine  meinen  Absichten  entsprechende  war,  und 
dafs  die  Penetratiousfähigkeit  des  Claytongases  zwar  eine  etwas 
gröfsere  ist  als  die  der  bisher  bekannten  gasförmigen  Desinfi- 
zientien,  dafs  sie  aber  nicht  so  grofs  ist,  dafs  sie  in  Ballen  zu- 
sammengeprefste  Handelsartikel  so  durchdringt,  dafs  in  jeder 
Entfernung  von  der  Oberfläche  die  zur  keimtötenden  W irkung 
erforderliche  Konzentration  vorhanden  ist. 

Calmette  u.  a.  haben  festgestellt,  dafs  die  keimtötende 
Fähigkeit  der  Claytondämpfe  eine  viel  gröfsere  ist  als  diejenige 
des  reinen  schwefligsauren  Gases,  das  bei  der  Entwicklung  aus 
dem  Anhydrid  entsteht,  und  welches  selbst  in  einer  Konzentration 
von  22 °/0  Typhusbazillen  u.  a.  nicht  abtötete.  Sie  sehen  die 
Ursache  hierfür  in  einem  geringen  Gehalt  an  schwefelsaurem 
Anhydrid,  welcher  der  reinen  S02  fehlt,.  Nach  den  Feststellungen, 
welche  in  dem  hiesigen  Institute  über  die  Wichtigkeit  des  Wasser- 
dampfgehaltes der  Luft  bei  der  Formaldehyddesinfektion  gemacht 
sind,  hielt  ich  es  für  nicht  aussichtslos,  auch  bei  der  S02-Des- 
infektion  diesen  Punkt  zu  berücksichtigen,  wenn  auch  früher  der 
Vorteil,  welchen  eine  der  Schwefelung  vorangehende  Anfeuchtung 
der  Desinfektionsobjekte  zu  gewähren  vermag,  als  verschwindend 
klein  bezeichnet  ist.  Ich  experimentierte  zu  diesem  Zweck  mit 
den  Glaskästen,  die  zur  Anaerobenzüchtung  dienen;  band  die 
Testobjekte  an  einen  Faden,  der  mit  Siegellack  in  der  Mitte  des 
Deckels  befestigt,  in  den  Hohlraum  des  Kastens  herunterhing, 
so  dafs  zur  Erzielung  einer  gleichmäfsigen  Verteilung  der  schwef- 
ligen Säure  das  Gefäfs  geschüttelt  und  auch  umgestülpt  werden 
konnte.  Die  Versuche  wurden  im  Juli  d.  J.  gemacht,  als  die 
relative  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  an  sich  sehr  gering  war, 
aufserdem  wurde  noch  die  zur  Verdünnung  nötige  Luft  durch 
Schwefelsäure  getrocknet.  Hierdurch  wurde  in  dein  Versuchs- 
kasten die  relative  Feuchtigkeit  um  einige  Prozente  niedriger  als 
in  der  Atmosphäre. 

1)  Wolffhügel,  Über  den  Wert  der  schwefligen  Säure  als  Desinfek- 
tionsmittel. Mitteil.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amt,  1. 
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Durch  Durchleiten  wasserdampfreicher  Luft  durch  den  Ver- 
suchskasten erzielten  wir  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  eine 
relative  Feuchtigkeit  von  ungefähr  80 °/0,  ohne  dafs  Kondensations- 
tropfen am  Schlüsse  des  Versuches  vorhanden  waren.  Dafs  diese 
Feuchtigkeit  erreicht  wurde,  zeigten  kleine  Hygrometer  an,  die 
bei  den  ersten  Versuchen  in  den  Kästen  aufgestellt  waren,  dann 
aber  fortgelassen  werden  mufsten,  weil  sie  unter  dem  Einflüsse 
der  schwefligen  Säure  zu  sehr  litten.  Das  Resultat  geht  aus 
folgender  Tabelle  hervor: 
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Die  desinfizierende  Kraft  des  aus  dem  Anhydrid  gewonnenen 
Gases  ist  also  erheblich  geringer  als  die  des  Claytongases.  Sie 
wird  aber  erheblich  verstärkt  durch  hohen  Wasserdampfgehalt 
der  Luft.  Während  in  relativ  trockener  Luft  die  Wirkung  noch 
bei  18,8  °J0  ausblieb,  trat  sie  bei  hoher  relativer  Feuchtigkeit  schon 
bei  5,6°/„  ein,  bleibt  aber  auch  dann,  also  unter  den  günstigsten 
Bedingungen,  hinter  dem  Claytongas  zurück. 

Eine  Kombination  zwischen  Claytongas  und  Formaldehyd, 
um  die  ratten-  und  insektentötende  Kraft  des  erstereu  mit  den 
stärkeren  bakteriziden  Eigenschaften  des  letzteren  zu  vereinigen, 
ist  praktisch  ausführbar.  Am  14.  Juni  liei'sen  wir  so  lange  Clayton- 
8®s  in  den  Desinfektionsraum  hinein,  bis  Ratten  getötet  waren, 
und  entwickelten  dann  Formaldehyd  in  der  nach  Plügge  vor- 
gescbriebenen  Menge.  Versehentlich  war  aber  zu  wenig  V asser 
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verdampft.  Das  im  Raum  aufgestellte  Registrierhygrometer  giug 
nicht  über  6O0/o.  Die  Wirkung  blieb  aus.  Hingegen  trat  sie  bei 
der  Wiederholung  des  Versuches  am  16.  Juni,  bei  der  der  Fehler 
vermieden  wurde,  prompt  ein.  Eine  Beeinflussung  der  Formal- 
dehydwirkung durch  die  schweflige  Säure  hat  hiernach  nicht 
stattgefunden. 

Zur  Feststellung  der  Wirkung  der  Clay  tondämpfe  auf  tierisches 
Leben  wurden  hauptsächlich  Ratten  verwandt.  Bei  einzelnen 
Versuchen  wurden  kleine  durchbrochene  Drahtkäfige  vor  den 
Beobachtungsfenstern  an  der  Tür  aufgehängt,  und  von  Zeit  zu 
Zeit  Luftproben  direkt  aus  dem  Käfig  entnommen.  Nach  den 
Angaben  von  Ogata,  dafs  Mäuse  bereits  nach  20  Minutenlanger 
Einatmung  einer  Luft  mit  einem  Gehalt  von  0,8  °/00  S02  sterben, 
erwarteteich,  dafs  Ratten  bei  dem  mehr  als  20  fachen  Gehalt  sehr 
schnell,  in  wenigen  Minuten  abgetötet  sein  würden.  Dieses  trat 
aber  nicht  ein,  wenigstens  bei  den  ersten  Versuchen  mit  einem 
kleinen  Claytonapparat  nicht,  wenn  der  SOo-Gehalt  der  Luft  nur 
lungsam  anstieg.  Die  erste  Reaktion  auf  die  schweflige  Säure- 
einatmung bestand  darin,  dafs  die  Tiere  mit  den  Pfoten  die  Nase 
kratzten  und  einigemal  stark  gähnten.  Nachdem  sie  dann  eine 
Zeitlang  ruhig  in  geduckter  Haltung,  mit  der  Nase  am  Boden 
in  einer  Ecke  des  Käfigs  gesessen  hatten,  fast  wie  betäubt, 
stellten  sich  krampfhafte  Inspirationen  ein.  Dabei  wurden  die 
Tiere  sehr  unruhig  und  ängstlich,  wechselten  öfters  ihren  Platz, 
richteten  sich  auch  auf  und  liefsen  dadurch  erkennen,  dafs  sie 
nicht  gelähmt  waren.  Kurz  vor  dem  Tode  erfolgten  dann  2 3 
Konvulsionen,  die  so  heftig  waren,  dafs  der  Körper  gegen  die 
Käfigdecke  geschleudert  wurde.  Der  Tod  trat  in  einer  Stunde 
ein,  wenn  der  SOg-Gehalt  in  dieser  Zeit  bis  auf  0,56 °/0  stieg. 

In  der  Hoffnung,  feststelleu  zu  können,  wie  die  Tiere  es 
versuchen  würden,  sich  den  eindringenden  Schwefeldämpfen  zu 
entziehen,  bauten  wir  Gegenstände  vor  dein  Fenster  des  Raumes 
auf,  so  dafs  die  Ratten  mit  Leichtigkeit  in  die  Höhe,  zur  Fenster- 
bank klettern  konnten ; auch  wurde  eine  hohe  Klappleiter  so  auf- 
gestellt,  dafs  es  ein  Leichtes  für  die  Tiere  war,  sie  zu  erklimmen. 
Ich  konnte  aber  nie  bemerken,  dafs  sie  einen  Versuch  machten, 
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in  die  Höhe  zu  gelangen.  Einmal  konnte  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt werden,  dafs  die  Bewegungsfähigkeit  auffallend  lange  er- 
halten blieb.  Beim  Versuch  am  4.  Juli,  bei  welchem  l'/„m  über 
dem  Boden  um  12  Uhr  50  Minuten  0,29%  S02  erreicht  war, 
sahen  wir  15  Minuten  später,  als  der  S02-Gehalt  auf  0,8%  ge- 
stiegen war,  eine  Ratte  zwar  langsam,  aber  doch  in  natürlicher 
aufrechter  Haltung  quer  durch  das  Zimmer  laufen.  Die  toten 
Ratten  wurden  alle  auf  dem  Fufsboden  vorgefunden;  sie  lagen 
merkwürdigerweise  auf  den  vier  Füfsen,  nicht  auf  der  Seite  oder 
dem  Rücken.  Ratten,  die  nur  5 Minuten  bei  0,29 % S02  im 
Raum  belassen  waren,  lebten,  an  die  frische  Luft  gebracht,  noch 
2-3  Stunden,  wurden  sie  bei  3%  nur  für  einige  Sekunden  in 
den  Raum  geschoben,  so  trat  der  Tod  fast  sofort  ein. 

Bei  den  durch  Claytondämpfe  getöteten  Tieren  bestanden 
starke  Hornhauttrübungen,  geringe  diffuse  Rötung  der  Trachea, 
in  der  geringes  schaumiges  Sekret  war,  in  den  Lungen  zahl- 
reiche Blutungen,  und  ganz  vereinzelte  Blutpunkte  in  den  Nieren, 
em  Befund,  der  auf  Erstickungstod  hinweist. 

In  dem  Körper  der  liere  vorhandene  Mikroorganismen 
«aren,  wie  zu  erwarten,  dem  Gas  nicht  zugänglich.  So  wurde 
ililzbrand  und  Prodigiosus  aus  dem  Herzblut  und  der  Milz  von 
äusen  isoliert,  die  zu  einer  Zeit  zum  Versuch  benutzt  wurden, 
^*e  Anwesenheit  dieser  Keime  im  Kreislauf  anzunehmen  war. 
er  S02-Gehalt  während  dieses  Versuches  hatte  14%  betragen. 

\ on  dem  übrigen  an  Bord  von  Schiffen  vorkommenden  Un- 
geziefer wurden  Kakerlaken  (Blattidae)  und  Wanzen  zu  den  Ver- 
buchen benutzt.  Sie  wurden  teils  in  mit  Watte  verschlossenen 
-•lenmever-Kölbchen  gebracht,  teils  in  Papier  eiugewickelt  in 
< eil  Polstern  eines  alten  Lehnstuhls  verteilt.  Der  SO,.-Gehalt  er- 
eichte  während  dieses  Versuches  2,3  %•  Sie  wurden  sämtlich 
getötet,  auch  die  Wanzeneier,  während  Kontrollen,  die  in  einem 
u chen  mit  feuchtem  Fliefspapier  bei  2 2°  gehalten  wurden, 
ach  einigen  Tagen  zur  Weiterentwicklung  kamen. 

. er  ^‘e  -Rinwirkung  auf  die  Desiufektionsgegenstände  habe 
1 nur  einige  wenige  Beobachtungen  angestellt.  Verschiedene 
proben  zeigten  keine  wahrnehmbaren  Veränderungen,  an 
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Tapeten  wurden  nur  die  mit  unechtem  Gold  gefärbten  Stellen 
geschwärzt,  Metallgegenstände  waren  zum  Teil  stark  angelaufen, 
auch  wenn  die  Trockenheit  im  Raum  eine  relativ  grofse  war. 
Die  Messingrahmen,  die  für  die  Feststellung  der  Tiefenwirkung 
benutzt  wurden,  waren  stets  an  der  freien  Fläche  so  stark  ge- 
bräunt, dafs  sie  nur  mit  Schmirgelpapier  zu  reinigen  waren,  hm 
Infanterie-Uniformrock  zeigte  zwar  in  der  Farbe  keine  Verän- 
derung, doch  hatten  sich  feine  Schwefelstäubchen  im  Tuch  so 
festgesetzt,  dafs  die  dadurch  hervorgerufenen  bis  handtellergrofsen 
Flecken  weder  durch  Ausbürsten  noch  Ausklopfen  zu  ent- 
fernen waren.  Von  Kolonialwaren,  die  in  Bechergläsern  in 
ca.  15  cm  hoher  Schicht  ausgestellt  waren,  hatten  nach  den 
Untersuchungen  von  Wolpert  je  10  g aufgenommen: 


ungerüstete  Kaffeebohnen 
geröstete  Kaffeebohnen  . 

Gries 

Reis 

Mohl 


— mg  S02 

— > » 

6,0  > > 

6,0  » > 

7,5  > » 


Diese  Proben  waren  von  der  oberflächlichen  Schicht  ge- 
nommen Vom  Mehl  wurde  auch  eine  Probe  vom  Boden  unter- 
sucht mit  demselben  Resultat  -7,5  mg.  Im  Geschmack  zeigten 
Kaffee-  und  Kakaoaufgüsse  keine  Veränderung.  Mehl,  welches 
drei  Tage  in  flacher  Schicht  ausgebreitet  und  gelüftet  war,  liefe 
sich  gut  verbacken.  Die  Brötchen  zeigten  im  Geschmack  nichts 
Auffallendes,  im  wässerigen  Extrakt  war  S02  nicht  nachweisbar. 

Wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  war,  lielsen  also  die  Clay- 
tondämpfe  gewisse  Gegenstände  nicht  intakt,  und  es  wurde 
schweflige  Säure  in  immerhin  beachtenswerter  Menge  besonders 
von  den  hygroskopischen  Substanzen  und  denen,  die  eine  grob 
Oberfläche  haben,  aufgenommen.  Eine  weitere  Prüfung,  welche 
Waren,  besonders  von  den  im  Schifisverkehr  verfrachteten  be 
S02-Einwirkung  intakt  bleiben,  und  wieweit  die  Schädigung  der 
anderen  geht,  besonders  wo  durch  nachfolgende  Lüftung  er 
Schaden  etwa  repariert  werden  kann,  wie  beim  Mehl,  unter  ie  - 
ich  einmal  wegen  der  dadurch  entstehenden  Kosten  und  dann. 
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weil  ich  der  Ansicht  bin,  dafs  ein  endgültiges  Urteil  nur  mit 
Sachverständigen  der  Handelskammer  abgegeben  werden  kann. 

Unbeabsichtigt  ist  mir  die  Einwirkung  stark  SOjhaltiger  Luft 
auf  Pflanzen  vor  Augen  geführt  worden : 

Am  27.  Mai,  einem  windstillen  Tage,  liefs  ich  abends  die 
durch  Verbrennung  von  30  kg  Schwefel  erhaltenen  Dämpfe  durch 
Offnen  des  Fensters  aus  dem  Zimmer  heraus.  Am  nächsten 
Morgen  mufste  ich  leider  feststellen,  dafs  die  Blätter  eines  Baumes, 
der  unter  dem  Fenster  stand,  in  grofser  Ausdehnung  welk  ge- 
worden waren;  sie  hatten  sich  au  den  Rändern  aufgerollt  und 
zeigten  die  für  S02-Intoxikation  typische  flecken-  und  strich- 
weise Braunfärbung  zwischen  den  Blattrippen.  Von  einem  anderen 
Baum,  der  durch  eine  niedrige  Mauer  von  dem  ersten  getrennt 
war,  zeigten  nur  diejenigen  Zweige,  die  in  den  Hof  herüberragten, 
dieselbe  Veränderung.  Allmählich  erholte  sich  der  Baum  und 
nach  vier  W ochen  prangte  er  wieder  in  frischem  Grün. 

Oie  Belästigung  der  Umwohnenden  hätte  eine  recht  grofse 
sein  können,  wenn  nicht  in  dem  Nachbargebäude  Bureauräume 
gewesen  wären,  die  abends  bereits  verlassen  waren.  Deshalb 
dürfte  auf  Schiffen,  deren  Mannschaft  und  Passagiere  während 
der  Desinfektion  an  Bord  bleiben,  mit  dem  Hinauslassen  der 
Schwefeldämpfe  sehr  vorsichtig  verfahren  werden  müssen.  Wenn 
dieselben  bei  Unachtsamkeit  plötzlich  in  einen  mit  Menschen  ge- 
füllten Raum  eindringen,  könnte  ein  Unglück  entstehen.  Durch 
ihren  Geruch  und  die  stark  reizende  Wirkung  auf  die  Respira- 
tionsorgane werden  allerdings  die  Schwefeldämpfe,  auch  wenn  sie 
our  in  verschwindender  Menge  der  Luft  beigemischt  sind,  vom 
Menschen  wahrgenommen,  im  Gegensatz  zum  Kohlenoxydgas. 
OnglücksfäUe  sind  deshalb  aber  auch  nicht  völlig  auszuschliefseu. 
Wenn  an  einem  schwer  zugänglichen  Ort  des  Schiffes  irgend 
em  Mensch  zurückgeblieben  ist  — nehmen  wir  eineu  Arbeiter 
an’  ^er  das  Signal  zum  Verlassen  des  Raumes  überhört  hat, 
vielleicht  weil  er  sich  zum  Schlafen  hingelegt  — und  werden 
Dun  in  diesen  Raum  plötzlich  Schwefeldämpfe  hineingetrieben, 
so  durfte  der,  wenn  er  das  Glück  hat,  von  aufsen  gehört  zu 
werden,  zum  mindestens  eine  schwere  Schädigung  seiner  Gesund- 
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heit  davontragen.  Eine  dahingehende  Erfahrung  ist  bereits  in 
früheren  Jahren  gemacht  worden.  Als  Kan  es  Schiff  bei  der 
Polarreise  in  der  Nähe  des  80.  Breitengrades  festgefroren  war, 
hatten  die  Ratten  so  überhand  genommen,  dafs  sie  bedenklichen 
Schaden  anrichteten.  Zu  ihrer  Vernichtung  brannte  man  nach 
altem  Seemannsgebrauch  ein  Gemisch  von  Schwefel  und  Kohlen 
an.  In  kurzer  Zeit  war  der  Raum  so  stark  mit  Gas  gefüllt,  dafs 
zwei  Leute,  welche  un vorsichtigerweise  sich  hineingewagt  hatten, 
zu  Boden  fielen  und  nur  mit  grofser  Mühe  an  Deck  gebracht 
werden  konnten. 

Durch  Verbrennen  des  Schwefels  im  Claytonapparat  und 
Überleiten  des  sich  entwickelnden  Gases  in  einen  Raum  ist  es 
möglich  geworden,  in  diesem  einen  SOo-Gehalt  zu  erreichen,  der 
hinreicht,  die  uns  bekannten,  für  die  Entstehung  von  Epidemien 
in  Frage  kommenden  Mikroorganismen,  sofern  sie  oberflächlich 
liegen,  sicher  abzutöten. 

Die  Penetrationsfähigkeit  dieses  Claytongases  ist  grofser  als 
die  des  Fomialdehyds , sie  ist  aber  nicht  so  grofs,  dafs  ein 
sicheres  Eindringen  in  tiefere  Schichten  festverpackter  Waren- 
bündel zu  erwarten  ist. 

Ratten  und  Insekten,  wie  Kakerlaken,  Wanzen  usw.  werden 
sicher  getötet.  Bei  einer  Konzentration  von  annähernd  l°/o 
können  Ratten  bis  30  Minuten  am  Leben  bleiben,  sich  bewegen 
und  sich  vielleicht  auch  in  Schlupfwinkel  zurückziehen,  in  denen 
sie  aber  auch  krepieren  würden.  Bei  eiuer  Konzentration  \on 
3°/0  werden  sie  nach  einigen  Sekunden  getötet.  Ein  Verkriechen 
der  Tiere  ist  dabei  nicht  zu  erwarten.  Soll  das  V erfahren  ange- 
wandt werden,  um  pestinfizierte  Ratten  eines  Schiöes  zu  töten, 
so  ist  der  Erfolg  abhängig  von  der  Schnelligkeit,  mit  der  obige 
Konzentration  erreicht  wird.  Bei  den  Laboratoriumsversuchen 
ist  dies  bei  dem  geringen  Umfang  des  Apparates  allerdings  nicht 
möglich  gewesen.  Die  infektizide  Fähigkeit  des  Claytongases 
erklärt  auch  die  guten  Dienste,  welche  die  Schwefelräucherungen 
den  Amerikanern  gegen  Gelbfieber  geleistet  haben,  die  dies  von 
anderen  Staaten  als  zwecklos  angesehene  Verfahren  doch  zum 
Teil  beibehielten.  Nicht  das  noch  unbekannte  Virus  des  Gelb 
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fiebers  wurde  vernichtet,  sondern  die  Stechmücken,  die  die  Rolle 
des  Übertragers  spielen. 

Durch  hohen  Wasserdampfgehalt  wird  die  bakterizide  Wir- 
kung schwefligsauren  Gases,  aus  dem  Anhydrid  entwickelt,  er- 
heblich verstärkt. 

Auf  Grund  des  Gehaltes  an  S02  mufs  auch  durch  Clayton- 
gas  eine  Reihe  von  Gegenständen  angegriffen  und  beschädigt 
werden,  während  andere  intakt  bleiben  Durch  Lüftung  läfst  sich 
ein  Teil  der  schwefligen  Säure  wieder  entfernen,  der  Schaden 
reparieren  oder  auf  ein  Minimum  reduzieren.  Sobald  chemische 
Bindung  eingetreten,  bleibt  dauernder  Schaden  bestehen.  Dieses 
ist  der  Hauptgrund,  der  eine  gesetzliche  Bestimmung  unmöglich 
macht,  dafs  Schiffe,  die  auf  der  Reise  einen  verseuchten  Hafen 
angelaufen  haben,  bei  ihrer  Rückkehr  jedesmal  mit  Claytongas 
desinfiziert  werden. 

So  sind  wir  für  gewisse  Fälle  in  der  Schiffsdesinfektion  durch 
den  Claytonapparat  wohl  etwas  gefördert,  aber  doch  noch  weit 
vom  Ziel  entfernt  geblieben,  und  sind  nach  wie  — vor  wie  auch 
in  der  Wohnungsdesinfektion — darauf  angewiesen,  zu  individua- 
lisieren, um  den  Zweck  der  Desinfektion  sicher  zu  erreichen,  und 
um  unnötige  Schädigung  der  Ladung,  also  pekuniäre  Verluste  der 
Schiffsbesitzer  zu  vermeiden. 
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Untersuchungen  über  Typhus-  und  Choleraimmunität. 

Von 

Prof.  Dr.  Oskar  Bail, 

Asstatenteu  des  Institutes. 

Auegeführt  mit  Unterstützung  der  Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher 
Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur  in  Böhmen. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  deutschen  Universität  in  Prag. 

Vorstand:  Prof.  Hueppe.) 

Einleitung. 

Seit  Entdeckung  der  spezifischen  Bakteriolyse  durch  Pfeiffer, 
dem  Ausbau  der  Lehre  durch  Bordet,  Ehrlich  u.  a.,  hat  sich 
die  Anschauung,  dafs  die  Immunität  gegen  gewisse  Krankheits- 
erreger auf  Bakteriolyse  zurückzuführen  sei,  rascheste  Verbreitung 
und  Geltung  zu  verschaffen  gewufst.  Der  Umstand,  dafs  die 
jüngste  Zeit  mehrfache  Zusammenfassungen  der  Immunitfttslehre, 
gröfseren  und  kleineren  Umfanges,  gebracht  hat,  scheint  darauf 
hinzuweisen , dafs  man  die  Lehre  der  bakteriziden  wie  die  der 
antitoxischen  Immunität,  als  in  den  wesentlichen  Punkten  ab- 
geschlossen, wenn  auch  natürlich  nicht  als  vollendet  ansieht. 
Selbst  Metschnikoff , der  im  grol'sen  seinen  bekannten  zellu- 
laren Standpunkt  aufrechthält,  hat  im  einzelnen  der  Lehre  von 
der  besonderen,  keimtötenden  Wirkung  der  Körpersäfte  Zugeständ- 
nisse gemacht.  Ehrlichs  Theorie  hat  der  Auffassung  der  bak- 
teriziden Immunität  unendlichen  Nutzen  gebracht,  indem  sic 
mindestens  der  Entstehungsgeschichte  nach,  einen  Zusammenhang 
vieler  anderer,  bei  der  Immunisierung  auftretender  Eigenschaften 
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mit  den  bakteriolytischen  herstellte  und  dadurch  wenigstens  eiuen 
gemeinsamen  Punkt  für  jede  Art  der  Immunität  festsetzen  wollte. 

Bei  dieser  Sachlage  mufs  es  als  gewagt  erscheinen,  die  Er- 
scheinungen der  Bakteriolyse  nicht  zu  leugnen,  — denn  das 
wäre  unmöglich  — , aber  sie  als  wenig  bedeutungsvoll  hinzu- 
stellen, sie  als  Vorgänge  aufzufassen,  die  aufserhalb  des  Tier- 
kürpers  schnell  und  glatt  verlaufen,  innerhalb  desselben  aber  gar 
nicht  oder  nur  unter  bestimmten  Umständen  eintreten.  Diese 
näheren  Umstände  sollen  erst  erforscht  und  auf  ihren  Wert  oder 
Unwert  geprüft  werden. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Erlangung  einer  derartigen  Überzeugung 
alsbald  zu  weitgehenden  Folgerungen  führen  mufs,  denen  man 
sich  auf  keine  Weise  entziehen  kann.  Denn  wenn  die  Bakterio- 
lyse kein  allgemeiner,  sondern  ein  von  bestimmten  Versuchs- 
bedingungen abhängiger  Vorgang  ist,  so  kann  sie  auch  nicht 
Ursache  der  Immunität  sein.  Das  ist  ein  Schlufs,  den  bereits 
Metschnikoff  im  wesentlichen  gezogen  hat.  Aber  er  ist  in 
dieser  Form  noch  nicht  erschöpfend.  Eine  genauere  Analyse 
mufs  vielmehr  ergeben:  entweder  ist  diejenige  Immunität,  bei 
deren  Erlangung  bakteriolytische  Eigenschaften  auftreten,  keine 
wirkliche  Immunität,  d.  h.  keine  Widerstandsfähigkeit  gegen  die 
Krankheit,  sondern  nur  eine  solche  gegen  den  in  bestimmter 
Torrn  angewendeten  Krankheitserreger,  oder  sie  ist  wirk- 
liche Immunität,  nur  dafs  dann  ihr  eigentliches  Wesen  nicht  in 
der  Bakteriolyse,  die  blofse  Begleiterscheinung  ist,  aufgeht. 

Gegenüber  der  Wucht  dieser  Folgerung  wiegt  die  nächste 
nicht  mehr  so  schwer,  dafs  nämlich  alle  Hypothesen  über  die 
Entstehungsweise  der  »bakteriolytischen  Stoffec,  ihren  Bau,  ihren 
Zusammenhang  mit  normalen  Resorptionsverhältnissen  usw.  nichts 
«treffen,  was  das  Wesen  der  Immunität  ausmacht. 

In  dem  sehr  grofsen  Umfange,  den  das  einmal  begonnene 
Problem  bei  dieser  Fragestellung  notwendig  annehmen  mufste, 
Hegt  eine  Entschuldigung,  deren  die  folgende  Darstellung  in 
zweifacher  Richtung  bedarf.  Einmal,  was  die  Vollständigkeit 
betrifft:  es  konnte  nicht  jede  Einzelfrage,  die  auftauchte,  be- 
landelt,  nicht  jede,  deren  theoretische  Erörterung  sich  aufdrängte, 
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durch  eigene,  weit  ausgedehnte  Versuche  bewiesen  werden.  Dazu 
reicht  die  Arbeitskraft  einer  trotz  langer  Dauer  doch  nur  kurzen 
Zeit  nicht  aus.  Dann  aber  auch,  was  die  Darstellungsweise  an- 
langt: bei  der  Bedeutung  des  Gegenstandes  schien  eine  sonst 
nicht  übliche  Breite  der  Ausführung  mit  Angabe  möglichst  vieler 
Versuche  wünschenswert  und  erlaubt.  Dabei  wurde  oft  nicht 
eine  systematische,  sondern  eine  sozusagen  entwicklungsgeschicht- 
liche Reihenfolge  eingehalten,  die  zeigen  soll,  wie  die  vorgefafste 
Meinung  der  Alleinrichtigkeit  der  bakteriolytischen  Lehre  von 
Versuch  zu  Versuch  schwächer  werden  mufste.  Fast  8 Jahre 
hindurch  immer  wieder  wurden  Versuche  aufgenommen  in  der 
Erwartung,  dafs  doch  die  Bakterizidie,  das  Absterben  der  Keime 
im  Blute,  das  Ausbleiben  der  Infektion  erklären  müsse.  Danach 
war  es  nicht  leicht,  die  Überzeugung  zu  gewinnen,  und  es  ist 
nicht  leicht,  sie  auszusprechen,  dafs  die  keimtötende  Eigenschaft 
der  Körperflüssigkeiten  im  Grunde  wertlos  für  Erklärungsversuche 
der  Immunität  sei. 

A.  Bakteriolyse  in  den  Organen  des  Tierkörpers. 

Es  waren  Untersuchungen  über  Milzbrandimmunität,  welche 
die  ersten  Zweifel  an  der  Bedeutung  der  Serumbakterizidie  ent- 
stehen liefsen.  Zum  grofsen  Teile  in  gemeinsamer  Arbeit  mit 
Pettersson  sollte  das  alte  Problem  untersucht  werden,  wieso 
das  Kaninchen  mit  seinem  für  Milzbrand  ungewöhnlich  stark 
wirksamen  Blute  empfänglich,  das  Huhn  mit  der  entgegengesetzten 
Eigenschaft  unempfänglich  sein  könne.  Das  Fallenlassen  der 
Buchnerschen  einheitlichen  »Alexinet  schien  eine  neue  L'nter- 
suchungsart  zuzulassen,  und  die  Sera  aller  überhaupt  zu  erlan- 
genden Tiere  wurden  auf  ihren  Gehalt  an  Immuukörper  und 
Komplement  geprüft.  Das  Ergebnis  war  ganz  geeignet,  die 
ohnedies  unklare  Sachlage  noch  mehr  zu  verwirren.  Immun- 
körper liefsen  sich  bei  den  meisten  Tieren  ohne  weiteres  fest- 
stellen, aber  ein  gesetzmäfsiges  Verhältnis  zwischen  ihrer  Menge 
und  der  Empfänglichkeit  des  betreffenden  Tieres  fehlte  ganz. 
So  enthielt  z.  B.  das  Serum  des  Schafes  oft  sehr  wenig,  das  des 
Kaninchens  viel  mehr,  das  des  Rindes  aufserordentlich  viele 
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Immunkörper,  und  doch  stehen  diese  Geschöpfe  einander  an 
Milzbrandempfänglichkeit  nicht  fern. 

\ ersuche,  die  V erhältnisse  des  Reagensglasverstiehes  denen 
des  iierkörpers  dadurch  zu  nähern,  dafs  den  Serumproben  frische 
Organzellen  zugesetzt  wurden,  lieferten  das  interessante  Ergebnis, 
dafs  dabei  die  keimtötenden  Eigenschaften  des  Serums  schwanden 
oderdoch  vermindert  wurden.  Ähnliches  hatten  auch  v.  Düngern1), 
Wilde2)  und  Hoke3)  für  Hämolyse  gefunden,  und  es  ist  zu- 
nächst wenig  wichtig,  ob  dieses  Unwirksam  werden  durch  ein 
Versagen  des  Immunkörpers  oder  des  Komplements  bedingt  ist. 
Hauptsache  bleibt,  dafs  eine  höchst  auffällige  Erscheinung  sofort 
aufhört,  sobald  die  \ erhältnisse,  wie  sie  im  Innern  von  Organen 
herrschen,  wenn  auch  in  roher  Form  nachgeahmt  werden.  Im 
Gegensätze  zu  v.  Düngern  und  Wilde,  die  in  dem  ganzen 
^ organge  nur  eine  Wirkung  von  toten  Körperbestandteilcn 
sehen  wollten,  liefs  sich  eine  ganze  Anzahl  von  Gründen  dafür 
angeben,  dafs  ähnliches  auch  im  Tierkörper  Vorkommen  müsse. 
Damit  schien  das  Problem  der  Kaninchenempfänglichkeit  nicht 
so  sehr  gelöst,  als  nicht  bestehend  erwiesen:  denn  wenn  inner- 
halb der  Körperorgane  keine  Keimabtötung  durch  das  Blut 
erfolgen  kann,  so  ist  in  der  jederzeit  zu  sehenden  Vermehrung 
der  Milzbrandbazillen  etwas  Rätselhaftes  nicht  mehr  zu  erblicken. 
Oh  nun  dieser,  bei  Beginn  der  Untersuchungen  gar  nicht  voraus- 
zusehende Schlufs  befriedigte  oder  nicht,  jedenfalls  mufste  er 
«i  nste  Bedenken  gegen  eine  Verwertung  der  im  Glase  zu  beob- 
achtenden Keimtötung  auf  eine  Erklärung  der  Verhältnisse  des 
fierkörpers  erregen.  Als  nun  in  rascher  Folge  festgestellt  werden 
konnte,  dafs  weder  im  Innern  des  natürlich  immunen  Huhnes, 
noch  in  dem  künstlich  immunisierter  Kaninchen  irgend  etwas, 
der  Reagensglasbakterizidie  Ähnliches  vorkomme,  dafs  ein,  andere 
Here  schützendes  Immunserum  die  Eigenschaft  eines  bakteriziden 
gar  nicht  besitze,  da  mufste  darauf  verzichtet  werden , für  Milz- 
brand eine  Blut-  und  Säftebakterizidie  als  Ursache  einer  Immu- 

1)  Münchner  ineit.  Wochenschr.,  1900,  Nr.  20  u.  28. 

2)  Dieses  Archiv,  38,  8.  1. 

3)  Zentral!)],  f.  Bakteriol.,  34,  S.  693. 
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nitfit,  ob  künstlicher  oder  natürlicher,  anzusehen.  Auch  Sobern- 
heim  ist  am  Schlüsse  seiner  langjährigen  und  tiefgehenden 
Untersuchungen  über  künstliche  Milzbrandimmunitfit  im  wesent- 
lichen zu  dem  gleichen  Schlüsse  gekommen,  obwohl  seine  ersten 
Versuche  nicht  nur  als  Beispiel  bakterizider  Immunität  angeführt 
wurden,  sondern  auch  das  sog.  »Nichtpassen  der  Komplemente« 
erweisen  sollten. 

Ein  Absterben  der  eingebrachten  Keime  mufs  ja  natürlich 
im  Körper  eines  immunen  Tieres  doch  erfolgen,  und  es  liefs  sich 
auch  wahrscheinlich  machen , wie  ein  solches  eintreten  könne. 
Dabei  sind  aber  nicht  Körperflüssigkeiten,  sondern  Zellen, 
namentlich  die  des  Knochenmarkes,  das  Wichtige,  und  es  handelt 
sich  meist  nicht  um  ein  rasches  Zugrundegehen  zahlreicher 
Keime  wie  im  Glasversuche  mit  Serum,  sondern  um  ein  ver- 
hältnismfifsig  langsames  Verschwinden. 

Das  was  am  Milzbrand  gefunden  war,  konnte  zunächst  nur 
für  Milzbrand  gelten ; aber  gerade  hier  würden  besondere  bakteri- 
zide Eigenschaften  als  Ursache  der  Immunität  so  zweckmäfsig 
erscheinen,  dafs  man  sie  eigentlich  auch  vielfach  als  selbstver- 
ständlich ohne  besondere  Untersuchungen  angenommen  hat.  Ihr 
Fehlen  muTste  daher  gegen  die  Bakterizidie  überhaupt  mifs- 
trauisch  machen,  und  Gründe  für  dieses  Mifstrauen  lagen  selbst 
für  Typhus  und  Cholera  bereits  vor.  Hoke1)  halte  nämlich 
durch  ausgedehnte  Versuchsreihen  feststellen  können,  dafs  die 
natürliche  keimtötende  Kraft  des  Kaninchenserums  gegen  ver- 
schiedene Bakterien  bei  Annäherung  des  Reagensglasversuches 
an  die  Verhältnisse  in  den  Organen  sehr  gering  wird  oder  auch 
ganz  schwindet,  und  weiter,  dafs  nach  Zusatz  von  Organzellen 
zu  einem  ganz  frischen  Serum  nicht  nur  Immunkörper  wie  bei 
Milzbrand,  sondern  auch  Komplemente  versagen. 

Wenn  aber,  z.  B.  auch  für  Typhus  nach  Hokes  Versuchen, 
die  natürliche  Serumbakterizidie  im  Kaninchenkörper  Schwierig- 
keiten ihrer  Entfaltung  begegnete,  so  konnte  sie  ebensowenig  wie 
bei  Milzbrand  in  eine  Beziehung  zur  natürlichen  Widerstandskraft 


1)  Zeitschritt  für  Heilkunde,  190-1.  Habilitationsschrift. 
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des  Kaninchens  gebracht  werden.  Sollte  daher  nach  der  fast 
allgemeinen  Annahme  die  künstliche  Typhusimmunität  ihre  Ur- 
sache nur  in  einer  in  bestimmter  Richtung  gesteigerten  keim- 
tötenden Kraft  der  Körperflüssigkeiten  haben,  so  mufste  sich 
diese  entweder  ganz  verschieden  von  der  natürlichen  Serum- 
bakterizidie  verhalten,  oder  sie  konnte  auch  nicht  als  Erklärungs- 
grund ausreichen.  Das  mufste  untersucht  werden,  und  es  war 
\on  vornherein  klar,  dafs  Versuche  im  Reagensglase  keine  Ent- 
scheidung bringen  konnten,  diese  vielmehr  ausschließlich  im 
Tierkörper  selbst  gesucht  werden  mufste. 

Es  ist  bereits  seit  langer  Zeit  eine  Erscheinung  bekannt, 
"eiche  mit  einer  bedeutenden  Verschiebung  der  Empfänglichkeit 
für  Typhus  oder  Cholera  oder  Staphylokokkeninfektiou  einhergeht, 
und  die  doch  nicht  auf  Veränderungen  der  Serumbakterizidie, 
sondern  auf  das  Auftreten  von  Zellen  zurückgeführt  wird,  die 
sog.  »erhöhte  Resistenz«.  Die  Versuche  Hueppes,  Kleins, 
Sobernheims,  Issaeffs,  Pfeiffers  u.  a.  haben  gezeigt,  dafs 
man  durch  Einspritzung  von  Bouillon,  von  fremden  Bazillen  etc. 
die  Empfänglichkeit  eines  Meerschweinchens  von  der  Bauchhöhle 
aus  sehr  bedeutend  herabsetzen  kann,  und  sehr  allgemein  wird 
dies  auf  das  Auftreten  von  Leukozyten  und  die  sofort  einsetzende 
Phagozytose  zurückgeführt.1)  Allerdings  nimmt  Pfeiffer2) 

1)  Oer  Vergleich  von  Resistenz  und  Immunität  hat  bereits  zu  vielen 
und  langen  Auseinandersetzungen  Veranlassung  gegeben,  die  hier  nicht  be- 
sprochen oder  erneuert  werden  sollen.  Immerhin  kommt  man  wirklich  in 
cr  egen  heit,  wenn  man  die  beiden  Begriffe  anders  als  durch  die  Spezifität 
auseinanderhalten  soll,  worauf  H u e p p e mehrfach  und  erst  jüngstens  wieder 
anen  Vorlesung)  hingewiesen  hat.  Dafs  die  erhöhte  Resistenz  nur  gegen 
,n  sige  Dosen  schützen  soll,  trifft  nicht  zu,  wie  man  leicht  einsieht,  wenn 
ffl&n  alteren  Meerschweinchen  5 ccm  Bouillon  und  nach  24  »Stunden  Typhus 
' er  Cholera  injiziert,  die  bis  zu  10-  und  selbst  15  fach  tödlicher  Menge  ver- 
tragen werden.  Auch  die  Dauer  der  Resistenz  kann  eine  ganz  erhebliche 
^ln’  w*e  gelegentlich  beobachtet  wurde,  z.  B. : 
eerschweinchen  40.  15.  VII.  1 Öse  Chloroformtyphus  ip.  16.  VII.  03  1 Öse 


lebende  Typhushazillen  mit  Typhusserum 

1 Öse  Cholera  I lebt.  Kontrollier  nach  1 Öse 

2 Ösen  Cholera)  Cholera  -f-  weniger  als  15  St. 


I Wenngleich  sonst  die  Resistenz  schneller  vorübergeht,  so  ist  doch  eine 
aHe  Dauer  auch  bei  der  passiven  Immunität  nicht  vorhanden.  Der  einzige 


(Note  2)  s.  nächste  Seite.) 
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neuestens  an,  dafs  ©s  sich  hierbei  wesentlich  um  ein  durch  Ent- 
Zündung  bedingtes,  verstärktes  Zuströmen  amboceptorenhaltiger 
Flüssigkeit  in  die  Bauchhöhle  handle.  Aber  die  direkte  Beob- 
achtung lehrt  ganz  unzweideutig,  dafs  hier  die  Phagozytose  in 
so  greisem  Mal'sstabe  eintritt,  dafs  ihr  gegenüber  die,  im  übrigen 
jederzeit  auch  zu  beobachtende  Schädigung  von  Bakterien  außer- 
halb der  Zellen  (Radziewsky)  sehr  in  den  Hintergrund  tritt. 
Von  erheblicher  Wichtigkeit  sind  hier  Beobachtungen,  wie  die 
folgende,  bei  der  ein  normales  wie  ein  resistent  gemachtes  Tier 
Serummengen  erhielten,  welche  für  die  später  eingespritzte  Bak- 
terienzahl nicht  ausreichten. 


Tabelle  I. 


Meerschweinchen  88. 


Meerschweinchen  S«. 

30.  IX.  5 ccm  dünnen  Aleuronates  ip. 


1.  X.  0,001  ccm  Serum  Pfeiffer  unter 

die  Hant. 

2.  X.  1 Öee  Cholera  ip. 

Sofort  nach  der  Einspritzung : An- 
zahl roter,  sehr  wenige  weifse  Blut- 
körperchen. Massenhaft  schwärmende 
Vibrionen. 

Nach  10  Min.:  Wenige,  meist  in 
Klumpen  vereinte  weifse  Blutkörper- 
chen. Vibrionen  in  Menge,  alle  un- 
beweglich, ca.  die  Hälfte  normal  auB- 
sehend,  die  andern  gequollen,  auch 
bereits  viele  Körnchen,  die  z T.  in 
kleinen  Haufen  beUammenliegen. 

Nach  20  Min.:  Nur  rote  Blutkörper- 
chen in  geringer  Zahl,  keine  weifsen. 
Vibrionen  zwar  Behr  zahlreich,  aber 
doch  gegen  früher  vermindert.  Dabei 
Verhältnis  der  normalen  zn  den  ver- 
änderten Vibrionen  wie  vorher. 

Nach  30  Min.:  Nicht  wesentlich 
anders. 

Nach  40  Min.:  Wenige  kleine, 

runde,  weifse  Blutkörperchen.  Zahl 


1.  X.  Desgl.  und  0,001  ccm  Serum 

Pfeiffer  unter  die  Haut. 

2.  X.  1 Öse  Cholera  ip. 

Sofort  nach  der  Einspritzung : Sehr 
trübes,  aber  wenig  dickes  Exsudat. 
Massenhaft  Leukozyten,  neben  kleinen 
viele  grofse  polynukleäre  und  Makro- 
phagen, einzelne  schon  jetzt  vibrionen- 
haltig. Vibrionen  in  Menge,  unbeweg- 
lich, sonst  normal. 

Nach  10  Min.:  Dickes  Exsudat  mit 
vielen  Flöckchen.  Grofse  Menge  von 
3 .eukozyten,  ein  grofser  Teil  in  Klum- 
pen , aber  fast  alle  pseudopodien- 
führend. Es  sind  durcheinander  grofse 
und  kleine  polynukleäre,  fast  alle  be- 
reits reichlichVibrionen,  die  meist  schon 
zu  Körnchen  verwandelt  sind,  ent- 
halten freie  Vibrionen  in  Menge,  un- 
gefärbt, alle  normal,  aber  unbeweglich, 
die  Färbung  wies  spärliche  freie  Granula 
nach. 


wirkliche  Unterschied  zwischen  dieser  und  der  Resistenz  kann  nur  in  <hr 
Spezifität  der  ersteren  gesucht  werden,  vorausgesetzt  natürlich,  dafs  die  \ er- 
Buchsbedingungen  entsprechend  eingehalten  werden. 

2)  Kongrefs  in  Brüssel.  Beite  25  des  Pfeifferschen  Referates  und 
Schlufsfolgerung,  XVII. 
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der  Vibrionen  im  ganzen  stark  ver- 
mindert, dabei  aber  fast  alle  vorhan- 
denen normal,  an  einigen  Stellen  mit 
beginnender  Bewegung.  Körnchen 
nnd  gequollene  Vibrionen  fast  ver- 
schwunden. 

Nach  55  Min.:  Fast  keine  weifsen 
Blutkörperchen.  Zahl  der  beweglichen 
Vibrionen  in  starker  Zunahme  be- 
griffen, daneben  wieder  eine  gröfsere 
Zahl  von  Körnchen. 

Nach  17,8t.:  Ein  einziger  Lympho- 
zyt gefunden.  Mengen  schwärmender 
Vibrionen,  daneben  noch  Granula. 

Nach  2 St : Bild  der  fortschrei- 
tenden, gewöhnlichen  Vermehrung. 
Wenig  Körnchen. 

Nach  2*/4  St.:  Der  Tropfen  ganz 
von  wimmelnden  Vibrionen  erfüllt. 
Fast  keine  Zellen. 

Daz  Tier  stirbt  nach  weniger  als 
15  St.  mit  dem  gewöhnlichen  Befunde. 


Nach  20  Min. : Dickes  trübes  Ex- 
sudat mit  vielen,  oft  grofsen  Flocken. 
Leukozyten,  unter  denen  grofso  poly- 
nukleäre überwiegen,  in  Menge,  oft  in 
Klumpen.  Alle  voll  von  Körnchen 
außerhalb  der  Zellen,  vielfach  normale 
Vibrionen,  keine  Körnchen. 

Nach  30  Min.:  Sehr  dickes,  trübes, 
flockenhaltiges  Exsudat.  Leukozyten 
wie  vorher  mit  stärkster  Körnchon- 
phagozytose. Zahl  der  freien  Vibionen 
sehr  vermindert,  die  vorhandenen  un- 
beweglich, aber  normal  aussehend,  un- 
gefärbt nur  zwei  sichere  Körnchen  ge- 
funden. 

Nach  50  und  GO  Min. : Dickes  trübes 
Exsudat  mit  kleinen  Flocken.  Die 
meisten  Leukozyten  frei,  nicht  mehr 
verklumpt  Stärkste  Granulaphagozy- 
tose. Vibrionen  weiter  vermindert, 
nirgends  mit  Sicherheit  freie  Granula. 

Nach  1 >/,  St. : Dicker  Eiter.  Allge- 
meine Granulaphagozytose,  doch  sind 
die  Zellen  nicht  mehr  so  dicht  wie 
früher  gefüllt.  Freie  Vibrionen  weiter 
vermindert.  Sehr  spärliche  freie  Körn- 
chen. 

Nach  l*/4  St. : Dicker  Eiter  mit  viel 
roten  Blutkörperchen  vermengt.  Phago- 
zytose wie  vorher.  Freie  Vibrionen 
nur  noch  vereinzelt,  im  übrigen  aber 
normal  aussehend. 

Nach  2 St.:  Wie  vorher,  Phago- 
zytose stark  abnehmend. 

Das  Tier  bleibt  ohne  besondere 
Krankheit  am  Leben. 


Die  unmittelbare  Beobachtung  lehrt  somit,  dafs  ein  geän- 
dertes Verhalten  eines  Tieres  gegen  die  Infektion  durchaus  nicht 
auf  eine  Steigerung  von  Abtötungsvorgängen  aufserhalb  von 
Zellen,  also  auf  Vermehrung  von  Serumbakterizidie  zurückgeführt 
borden  mufs.  Statt  dieser  tritt  vielmehr  Zelltätigkeit  als  Ursache 
der  Resistenz  in  Erscheinung.  Die  zu  beobachtende  Phagozytose 
unterscheidet  sich  dabei  nicht  von  der  auch  im  tödlich  infizierten 
Tiere  leicht  zu  findenden,  und  man  kann  kaum  fehlgehen  in  der 
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Annahme,  dafs  die  Ansammlung  einer  grofsen  Zahl  von  Zellen, 
die  einzeln  nichts  anderes  als  ihre  gewohnte  Fähigkeit  entfalten, 
die  Resistenz  veranlagt.  Leider  ist  es  nicht  möglich,  ohne  sehr 
eingreifende  Mittel  zellfreie  Flüssigkeiten  in  der  Bauchhöhle  eines 
Meerschweinchens  so  leicht  anzusammeln  als  Leukozyten.  Es 
würde  sich  dann  ein  Vergleich  der  Wirkung  von  Zellen  und 
Serum  vielleicht  durchführen  lassen. 

a)  Versuche  mit  Typhusbazillen. 

Für  die  Untersuchung  der  Frage,  ob  sich  bakterizide  Wir- 
kungen, die  denen  des  Reagensglasversuches  genähert  sind,  auch 
im  Tierkörper  nachweisen  lassen,  mufste  von  vornherein  die 
übertragene  Immunität  am  günstigsten  erscheinen,  und  diese  ist 
auch  in  der  folgenden  Darstellung  ausschliefslicb  berücksichtigt. 
Denn  hier  lautet  die  Lehre  der  herrschenden  Richtung  ganz 
bestimmt:  Ursache  der  übertragenen  Immunität  ist  die  Abtötung 
der  in  den  Körper  eingeführten  Bakterien,  ermöglicht  durch  die 
mit  dem  Immunserum  eingespritzten  Immunkörper,  die  sich  mit 
dem  Komplemente  des  normalen  Tieres  zum  Bakteriolysin  ver- 
binden. Da  im  Reagensglase  die  Abtötung  sehr  grofser  Bakte- 
rienmengen (siehe  z.  B.  die  Versuche  von  Neisser  und  Wechs- 

berg1)  in  kurzer  Zeit  erfolgt,  so  mufste  natürlich  erwartet  werden, 

dafs  das  alles  im  Tierkörper  ebensogut  oder  noch  schneller  und 
besser  vor  sich  gehen  werde.  Das  mufste  besonders  dann  mög- 
lich erscheinen,  wenn  eine  Versuchs  an  Ordnung  gewählt  wurde, 
die  den  Reichtum  des  Tierkörpers  an  Komplementen  gut  aus- 
nutzte, wie  die  Einspritzung  von  Serum  und  Bazillen  in  die 
Blutbahn.  Damit  ist  von  vornherein  der  Einwand  eines  etwaigen 
Komplementmangels  beseitigt,  der  gegen  die  Verhältnisse  bei 
der  später  noch  zu  erwähnenden  Einführung  unter  die  Haut 
erhoben  werden  kann. 

Nach  den  Lehren  der  Bakteriolyse,  die  ja  gerade  für  Typhus 
und  Cholera  am  reinsten  gelten,  mufs  somit  ein  Tier,  dem  man 
Immunserum  und  Bazillen  in  die  Blutbahn  einführt,  nach  kurzer 

1)  Neifser  und  Wechsberg,  Münchner  med.  Wochenncbr.,  1901. 
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Zeit  schon  keimfrei  sein  oder  doch  deutlich  weniger  Bazillen 
enthalten  als  ein  zweites,  dem  nur  Bazillen  eingeführt  wurden. 

Ursprünglich  waren  nur  Versuche  mit  Typhus  in  Aussicht 
genommen;  es  erwies  sich  aber  als  notwendig,  auch  die  ent- 
sprechenden V erhältnisse  bei  Cholera  zu  untersuchen,  wobei  sich 
die  wichtige  Tatsache  ergab,  dals  zwischen  diesen  beiden  Mikro- 
organismen, deren  Immunitätsverhältnisse  anscheinend  in  so 
vielen  Punkten  übereinstimmen,  durchgreifende  Unterschiede 
bestehen,  die  bei  fast  jeder  Versuchsanordnung  deutlich  zum 
Ausdruck  kommen.  Sie  sind  sehr  bedeutungsvoll  für  die  Auf- 
fassung der  Pathogenität  von  Bakterien  überhaupt. 

Sehr  zahlreiche  Versuche  mit  Einspritzung  von  Serum  und 
Bazillen  in  die  Blutbahn  wurden  an  Kaninchen  angestellt.  Dabei 
mufs  aber  vorbemerkt  werden,  dals  es  fast  unmöglich  ist,  in 
derartige  Infektionsversuche  eine  Regelmäfsigkeit  hineinzubringen. 
Wenn  man  nicht  ganz  grofse  Bazillenmengen  verwendet,  so  läfst 
sich  eine  kleinste  tödliche  Bazillenzahl  überhaupt  nicht  angeben. 
Es  sterben  Tiere  mit  kleinen  Gaben  rasch , während  solche  mit 
viel  gröfseren  entweder  ganz  am  Leben  bleiben  oder  erst  nach 
l.ingerer  Zeit  ganz  herabgekommen  zugrunde  gehen.  Auch  wenn 
man  sich  beschränken  und  nur  jene  Bazillenmenge  feststellen 
will,  die  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit,  z.  B.  binnen  24  Stunden, 
zum  Tode  führt,  ergeben  sich  Unregelmäfsigkeiten.  So  sieht 

z-  B.  die  folgende  Reihe  ziemlich  brauchbar  aus  (Tiere  von  ca. 

1500  g). 

Kaninchen  n.  */,  Öse  Typhusagarkultur  iv.  Lebt. 

24  s Kaninchen  i®-  1 Öse  Typhusagarkultur  iv.  Stirbt  nach  weniger  als 
stunden.  Milz  vergröfsert.  In  4 Ösen  Herzblut.  46  Bazillen. 

„ Kaninchen  ■/.  2 Ösen  Typhusagarkultur  iv.  Stirbt  nach  weniger  als 
Munden.  Milz  vergröfsert.  In  4 Ösen  Herzblut.  101*00  Bazillen. 

aninchen  S.  3 Ösen  Typhusagarkultur  iv.  Stirbt  nach  30 — 36  Stunden. 

- 1 1 vergröfsert.  Starke  Darmentzündung.  In  4 Ösen  Herzblut.  128  Bazillen. 

Aber  schon  der  nächste  Versuch,  bei  dem  die  aus  Herzblut 
v°u  Kaninchen  y gezüchteten  Kulturen  angewendet  wurden,  fiel 
anders  aus  (Tiere  von  14— 1500  g). 

...  Kaninchen  n.  >/,  Öse  Typhnsagarkultur  iv.  Stirbt  nach  27  Stunden. 

1 1 >ergröfeert.  In  4 Ösen  Herzblut.  970  Bazillen. 
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Kaninchen  ß.  1 Öse  Typhusagarkultur  iv.  Stirbt  nach  16  Tagen  im 
Zustande  stärkster  Abmagerung. 

Kaninchen  y.  1 '/i  Öse  Typhusagarkultur  iv.  Stirbt  nach  2 Tagen  ohne 
besonderen  Befund.  In  4 Ösen  Herablut.  0 Bazillen. 

Kaninchen  S 2 Ösen  Typhusagarkultur  iv.  Stirbt  am  5.  Tage  mit  un- 
deutlicher Milavergröfserung.  In  4 Ösen  Herzblut.  0 Bazillen. 

Kaninchen  i.  3 Ösen  Typhusagarkultur  iv.  Stirbt  nach  weniger  als 
20  Stunden.  Milz  grofs.  Darm  rot.  In  4 Ösen  Herzblut.  Über  10000  Bazillen. 

Auch  der  Befund  lebender  Bazillen  iro  Blute  schwankt  bei 
den  infolge  yerhältnismäfsig  kleiner  Mengen  gestorbenen  Tieren; 
in  einzelnen  Fällen  hat  zweifellos  Vermehrung  stattgefuuden,  in 
anderen  ist  davon  nichts  zu  bemerken.  Längere  Zeit  am  Leben 
gebliebene  Tiere  enthalten  in  der  Regel  keine  Bazillen  mehr. 
Alle  diese  Befunde  stimmen  mit  den  bereits  bekannten  Ermitte- 
lungen verschiedener  Untersucher  überein,  bezüglich  deren  auf 
Neufelds’)  Zusammenstellung  verwiesen  sein  mag. 

Unter  solchen  Umständen  ist  natürlich  auch  eine  Bestim- 
mung der  Schutzwirkung  eines  bakteriziden  Immunserums  sehr 
schwierig  und  ohne  dafs  eigene  Versuche  in  gröfserer  Zahl  an- 
gestellt wurden,  weisen  doch  einzelne  Beobachtungen  daraufhin, 
dafs  möglicherweise  eine  solche  überhaupt  nicht  deutlich  fest- 
zustellen ist. 

Kaninchen  57,  l'/j  Öse  Typhusagarkultur  iv.,  kurz  vorher  0,5  ccm 
Immunserum  »Edgar«  ebenfalls  iv.  Das  Tier  war  am  andern  Tage  dentlicli 
krank,  erholte  sich  aber  und  lebt. 

Kaninchen  58.  Gleichzeitig  mit  Kaninchen  57  in  derselben  Weise  in- 
fiziert, gleiche  Serummengen.  Stirbt  am  andern  Tage.  Blut,  I-eber,  Milz, 
Niere  ergaben  auf  schrägem  Agar  üppiges  Wachstum. 

Kaninchen  25.  1 ccm  Immunserum  »Edgar«  iv,,  1 Stunde  später  ’/« -'6ar" 
kultur  Typhus  ebenfalls  iv.  Stirbt  nach  weniger  als  12  Stunden.  Üppige 
Kulturen  aus  Blut,  Milz  und  Leber. 

Kaninchen  26.  Wie  25  ohne  Serum  infiziert.  Stirbt  nach  12 — 16  Stunden. 
Üppige  Kulturen  auB  Blut,  Milz  und  Leber. 

Das  Ergebnis  der  weiteren  Untersuchungen  läfst  es  wohl  als  ^ 
möglich  erscheinen,  dafs  das  Immunserum  bei  dieser  Anordnung 
keinen  Schutz  verleiht,  vorausgesetzt,  dafs  die  Zahl  der  einge- 
spritzten Bazillen  grofs  genug  oder  die  körperliche  Beschaffenheit 
des  Kaninchens  eine  derartige  ist,  dafs  ein  dauerndes  Haften  der 

lj  Handbuch  der  pathogenen  Mikroorganismen,  1902,  Heft  6 u.  <• 
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Bakterien  überhaupt  möglich  ist.  Doch  soll  dieser  Schlufs  nicht 
gezogen  werden  ohne  systematische  Versuche,  die  nicht  im  Plane 
der  gegenwärtigen  Arbeit  lagen.  V 

Da  es  aber  ohne  weiteres  gelingt,  im  Reagensglase  durch 
Zusatz  von  Kaninchenserum  (Komplement)  zu  sehr  kleinen  Men- 
gen von  Immunseruiu  stärkste  Keimabtötung  zu  erreichen,  so 
mufste  sich  auch  im  Kaninchenkörper  selbst  ähnliches  finden 
lassen,  wenn  überhaupt  eine  Übertragung  der  Ergebnisse  des  Glas- 
versuches auf  den  Tierkörper  möglich  sein  soll.  Dies  traf  in 
keinem  einzigen  Falle  zu. 

Der  zu  allen  Versuchen  benutzte  Typhusstamm  »Dobschan« 
ist  derselbe,  der  bereits  früher  zu  Agglutinationsversuchen  ge- 
dient hat  und  den  auch  Hoke  benutzt  hatte.  Er  tötete  Meer- 
schweinchen von  ca.  200  g bei  intraperitonaler  Injektion  mit 
1,5  Use-  Später  stieg  die  Virulenz  durch  zahlreiche  Impfungen 
sehr  beträchtlich,  so  dais  mit  % Öse  die  kleinste  tödliche  Gabe 
noch  nicht  erreicht  war.  Fortlaufende  genaue  Bestimmungen  der 
^ irulenz  erschienen  für  den  Zweck  dieser  Untersuchungen  eben- 
cmenig  notwendig,  als  die  damit  verbundenen,  auf  kleine  Bruch- 
teile eines  Kubikzentimeters  sich  erstreckende  Auswertung  des  bak- 
teriziden Immunserums.  Nur  darauf  war  Rücksicht  zu  nehmen,  dafs 
die  .ingewendete  Menge  desselben  in  Beziehung  zur  steigenden 
Virulenz  der  Bazillen  gehalten  wurde  (Pf  ei  ff  er  u.  Kolle1).  Das 
mit  Ausnahme  der  vor  läugerer  Zeit  mit  Kaniuchenimmunserum 
»»gestellten  ersten  Versuche  ausschliefslich  benutzte  Serum  war  der 
Liebenswürdigkeit  von  Herrn  Dozenten  Kraus  zu  verdanken;  es 
stammt  vom  Pferde  und  trug  die  Bezeichnung  »Edgare.  Näheres 
»her  seine  Herstellung  ist  bei  Kraus  und  Joachi  m2)  zu  finden. 
Die  Wirksamkeit  desselben  war  eine  sehr  hohe;  0,001  schützten 
Meerschweinchen  von  ca.  200  g vor  der  ca.  zehnfach  tödlichen 
• lenge  Tvphusagarkultur  vollkommen.  Meist  wurde  mit  viel 
gröfseren  Mengen  gearbeitet,  deren  Wirkung  aus  den  später  zu 
erwähnenden  Versuchen  am  Meerschweinchen  ohne  weiteres  zu 
ersehen  ist. 


1)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  18%,  Bd.  21. 

21  Krao"  und  Joachim,  Zentralbl.  f.  Bakt.,  I.  Abt.,  1901,  3G,  8.665. 
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Dafe  das  Serum  »Edgar*  auch  im  Reagenzglase  den  üblichen 
Anforderungen  an  hochwertige  ßakterizidie  mit  vermehrtem  Inv 
munkörpergehalt  entsprach,  beweist  folgende  labelle: 


Tabelle  II. 

Serum  zweier  normaler  Kaninchen  (a  und  b)  in  steigenden  Mengen  xu  0,001  ccm 
Serum  »Edgar«  zugesetzt.  Auffüllung  mit  peptonhaltiger  physiologischer 
Kochsalzlösung  auf  1 ccm  in  allen  Proben.  Reichliche  Einsaat  von  Typhus* 

agarkulturen. 


So-  j Nach  3 Standen 
fort  Serum  a I Serum  b 


1.  0,001  ccm  Serum  Edgar  -f-  0,06  ccm  Kaninchen- 

Berum 

2.  . . . + 0,1  • 

3.  . . . » -f  0,2  . 

4.  . . . . + 0,3  . 

5.  * * > > ohne 

6.  0,05  ccm  KaDincheneerum  . ■ . 

7.  0,1  . » ... 

8.  0,2  » . ... 

9.  0,3  . . ... 


8480 

2120 

1224 

392 

00 

00 

00 

6240 

8720 


912 

1264 

576 

95 

CO 

oc 

ca.  10000 
5620 
352 


Bringt  man  einem  Kaninchen  sowohl  Serum  als  Typhus- 
bazillen in  die  Blutbahn  und  untersucht  nach  verschiedener  Zeit 
die  Organe  auf  ihren  Keimgehalt,  so  ergibt  sich  mit  voller  Regel- 
mftfsigkeit,  dafs  die  Bazillen  trotz  des  Immuuserums  in  den  Or- 
ganen lebend  bleiben  und  zwar  so,  dafs  kein  wesentlicher  Unter- 
schied Tieren  gegenüber  besteht,  welche  Bazillen  allein  erhalten 
haben. 

Die  Keimzahlbestimmung  geschah  in  folgender  Weise : Die 
Milz  der  Kaninchen  wurde  gewissermafsen  als  Einheit  genommen 
und  von  Leber  und  Niere  entsprechend  grofse  Stücke  verwendet. 
In  den  Anfangsversuchen  wurde  die  Milz  gewogen  und  ebenso 
die  anderen  Organe.  Da  dies  aber  nicht  nur  zeitraubend  ist, 
sondern  auch  das  keimfreie  Arbeiten  erschwert,  so  wurden  später 
nur  dem  Augenmafse  nach  der  Menge  der  Milz  entsprechende 
Stücke  aus  Leber  und  Niere  herausgeschnitten.  Für  die  Keim- 
zahlbestimmung im  Knochenmark  wurde  das  grofse  Mark  eines 
Oberschenkels,  das  stets  rot  ist,  verwendet.  Die  Genauigkeit  ist 
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auch  so  genügend  grofs,  da  ja  selbstverständlich  eine  vollkom- 
mene Übereinstimmung  auch  mit  der  Wage  kaum  zu  erreichen 
ist.  Die  Organe  werden  dann  in  einer  Reibschale  mit  5 ccm  Koch- 
salzlösung verrieben  und  der  so  erhaltene  Brei  durch  ein  feines 
Drahtnetz  durchgeprefst.  Reibschale  und  Drahtnetz  wurden  zwei- 
mal mit  je  5 ccm  Kochsalzlösung  nachgespült  und  von  den  ver- 
einten Flüssigkeiten  (15  ccm)  wurde  1 ccm  zur  Agarplatte  ver- 
arbeitet. Ebenso  wurden  stets  1 oder  l/2  ccm  des  beim  Verbluten 
frisch  ausströmenden  Blutes  auf  den  Keimgehalt  geprüft.  Jede 
Abweichung  von  dieser  Versuchsanordnung  wird  in  den  folgen- 
den Tabellen  eigens  angegeben. 

Ly 

Tabelle  III. 


Nr 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Keimgebalt 

Bemerkungen 

40 

0,4  ccm 

■/,  Std.  epftter 

0,5  ccm  Blut  224 

Milz  geschwollen 

Serum 

2 Ösen  Typb.  iv. 

3 

Leber  8240 

»Edgare  iv. 

Cß 

Milz  2072 

Niere  7 

o 

Knochenmark  2120 

41 

— 

Wie  40 

G 

0,f>  ccm  Blut  92 

Milz  geschwollen. 

«-> 

Leber  10  320 

Das  Tier  schien  he 

2 

Milz  4648 

reits  krank  zu  sein 

© 

> 

Niere  30 

Knochenmark  804 

47 

0,5  ccm 

5 Std  später 

| 0,5  ccm  Blut  2160 

Milz  geBcb wollen 

Serum 

1 Öse  Typh.  iv. 

3 

Leber  über  20000 

»Edgar«  iv. 

CG 

Milz  1920 

Niere  19 

.c 

o 

Knochenmark  4240 

48 

— 

Wie  47 

G ' 
-«-> 

0,5  ccm  Blut  3688 

Milz  geschwollen 

Leber  über  20  000 

2 

Milz  5768 

<D 

> 

Niere  49 

Knochenmark  8280 

49 

1 ccm  Serum 

Nach  5 Std. 

- 

1 0,5  ccm  Blut  728 

Milz  vergröfsert. 

> Kd  gar«  iv. 

I1/.  Ösen 

1 

Leber  2640 

Bauchorgane  trotz 

Typhus  iv. 

'Zrr. < 

Milz  5032 

vollständiger  Ver- 

| Niere  2288 

blutUDg  sehr  dunkel 

I 

® 

Knochenmark  4720 , 
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Nr 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Keimgehalt 

so 



Wie  Nr.  49 

c 

0,5  ccm  Blut 

432 

5 

e _ 

Leber 

3400 

® £ 

Milz 

2088 

2 - 
£>  ” 

Niere 

380 1 

a 

Knochenmark  1360 

55 

0,5  ccm 

Nach  5 Std. 

1 ccm  Blut 

2 

Serum 

'/,  Öse  Typh.  iv. 

3 

Leber 

472 

i Edgar«  iv. 

y. 

Milz 

1376 

Niere 

14 

Knochenmark  1344 

5(1 

__ 

Wie  Nr.  55 

c ‘ 

1 ccm  Blut 

171 

Leber 

96 

Milz 

488 

© 

Niere 

o 

K nochenmark  2656 

65 

0,75  ccm 

Nach  '/j  Std. 

0,5  ccm  Blut 

212 

Serum 

'/j  Öse  Typh.  iv. 

3 

Leber 

20 

>Edgar<  iv. 

■X 

?! 

Milz 

Niere 

14 

0 

Knochenmark  272 

64 

— 

Wie  Nr.  65 

5 1 

0,6  ccm  Blut 

728 

Leber 

43 

Milz 

32 

£ 

Niere 

1 

Knochenmark  570 

2 

1 ccm  Immi 

nserum  von  Kn- 

1 ccm  Blut 

83 

ninchen  1 Agarkultur 

Leber 

7260 

wenig  virulentem  Typhus  iv. 

*r 

Milz 

6300 

! 50 

Niere 

62 

<M 

sC 

Ss 

St 

1 

s 

Wie  2 ohne  Serum 

5 

1 ccm  Blut 

712 

© 

> 

Leber 

12  400 

Milz 

17  600 

* 

Niere 

230 

Bemerkungen 


Mil*  geschwollen 


Milz  kaum  ver- 
größert 


Milz  kaum  ver- 
gröfsert 


Keine  Organverftn- 
derungen 


Keine  Organver&n- 
derungen 


Milz  geschwoll.  Die 

Zahld.Keime  wurde 

hier  und  bei  Nr.  U 
so  bestimmt,  dafs 
je  1 grofse  Öse  der 

durch  Draht  geprefs- 

ten  Organe  mit  Agar 
vermischt  wurden 

Milz  geschwollen 


I 

i 

I t 

i 

i 


Über  den  reinen  Zahlenwert  dieser  und  auch  der  folgenden 
Angaben  wird  man  sich  nicht  leicht  einer  Täuschung  hingeben 
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können:  die  Methode,  durch  die  sie  gewonnen  wurden,  ist  eine 
verhältnismäfsig  rohe,  und  die  Fehlerquellen  mögen  grofs  und 
zahlreich  sein.  Besser  sind  diese  Werte  schon  als  Vergleichs- 
zahlen zu  gebrauchen,  die  u.  a.  über  die  Verteilung  der  Bazillen 
jn  den  einzelnen  Organen  Aufschlufs  geben.  Dabei  fällt,  wie 
auch  in  allen  späteren  Versuchen,  der  sehr  geringe  Keimgehalt 
der  Niere  auf,  von  dem  es  nur  sehr  wenige  Ausnahmen  gibt. 
Leber  und  Milz  enthalten  meist  abwechselnd  die  meisten  Bazillen, 
auch  das  Knochenmark  ist  daran  ziemlich  reich.  Ober  das  Ver- 
halten des  Blutes  wird  später  noch  einiges  anzuführen  sein. 

Was  aber  diese  Zahlen  ganz  unzweideutig  beweisen,  ist,  dafs 
infolge  der  Einführung  selbst  sehr  grofser  Mengen  wirksamen 
Immunserums  eine  nachweisbar  stärkere  Keimvernichtung  im 
Kaninchenkörper  nicht  eintritt.  Allerdings  herrscht  zwischen  den 
Bakterienmengen  des  normalen  und  des  Serumtieres  nur  selten 
eine  vollständige  Übereinstimmung;  aber  gerade  der  Umstand, 
dafs  die  höheren  Werte  meist  nur  einzelnen  Organen,  nicht  dem 
Gesamttier  zukommen,  beweist,  dafs  die  Nichtübereinstimmung 
durch  die  h ehlerquellen  der  Methode  bedingt  ist.  Selbst  dort, 
"o  die  Serumtiere  ziemlich  allgemein  einen  geringeren  Bakterien- 
gehalt als  die  Kontrollen  aufweisen  (Nr.  47 — 48,  Nr.  1 — 2),  ist  die 
Zahl  der  Bakterien  in  ihren  Organen  noch  so  hoch,  dafs  man 
'on  einer  besonderen  Bakterizidie  kaum  sprechen  kann,  sondern 
eher  den  individuellen  Verhältnissen  der  Tiere  einen  Einflufs 
zuschreiben  wird. 

Auch  dann,  wenn  die  Einspritzung  der  Bazillen,  in  die  Brust- 
höhle übertragen  immunisierter  Kaninchen  erfolgt  oder  wenn 
intravenöse  und  intrapleurale  Bazilleneinführung  verbunden  wer- 
den, läfst  sich  wenig  von  besonderer  Keimestötung  nachweisen. 
Mit  Rücksicht  auf  den  Pfeifferschen  Versuch,  der  sich  ja  in 
geschlossenen  serösen  Höhlen  abspielt,  wurden  zahlreiche  Ver- 
suche dieser  Art  angestellt. 

(Siehe  Tabelle  IV  auf  S 288—291.) 
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In  der  Tabelle  ist  eine  gröfsere  Zahl  von  Versuchen  ange- 
führt, um  eine  Vergleichung  zu  ermöglichen.  Wie  bei  den  Ver- 
suchen mit  intravenöser  Bazilleneiuführung,  handelt  es  sich  auch 
hier  nur  zum  Teile  um  Baklerienmengen,  die  mit  Wahrschein- 
lichkeit als  tödlich  bezeichnet  werden  können ; es  kann  also  von 
einer  Überschwemmung  des  Körpers,  von  einem  Aufbrauch  der 
Komplemente  oder  der  durch  das  Serum  vermehrten  Immunkörper 
nicht  die  Rede  sein,  was  auch  die  später  zu  erwähnenden 
Reagensglasversuche  bestätigen.  Dennoch  ist  von  einer  Keim- 
vernichtung höheren  Grades  im  übertragen  immunisierten  Tiere 
nichts  zu  merken.  Das  ist  das  Ergebnis,  das  allein  nicht 
schwankt,  während  sonst  die  Zahlen  der  Versuchsreihen  mehrfach 
wechseln. 

Gar  nicht  selten  sind  die  Keimgehalte  in  den  Organen  der 
Kontrolltiere  erheblich  niedriger  als  in  den  Serumtieren,  in 
anderen  Fällen  herrscht  ungefähre  Gleichheit,  nur  in  wenigen 
scheint  eine  stärkere  Bazillenvernichtung  im  Serumtier  stattge- 
funden zu  haben,  die  aber  ebensogut  auf  besondere  körperliche 
Verhältnisse,  wie  auf  die  eingespritzten  Immunkörper  bezogen 
werden  kann.  Besondere  Beachtung  verdienen  natürlich  die 
Befunde  in  der  Brusthöhle  selbst.  Wenngleich  hier  mehrfach 
die  lange  bekannte  Erscheinung  zu  beobachten  war,  dafs  das 
mikroskopische  Fehlen  der  Bazillen,  und  das  hlofse  Vorhanden- 
sein von  Körnchen  innerhalb  und  aufserhalb  der  Zellen  keine 
wirkliche  Keimfreiheit  bedeutet,  so  ist  doch  nicht  zu  verkennen, 
dafs  in  einzelnen  Fällen  die  Brusthöhle  der  Serumtiere  bazillen- 
ärmer war  als  die  der  normalen.  Bei  einem  Tiere  wie  Nr.  28, 
dus  Serum  und  Bazillen  gleichzeitig  erhalten  hatte,  entspricht 
das  einem  einfachen  Pfeifferschen  Versuche,  und  es  ist  eigent- 
lich am  meisten  auffallend,  dafs  doch  noch  so  viele  Bazillen 
lebensfähig  bleiben.  Bei  Tieren,  wie  Nr.  66 — 67,  17 — 18,  ist  die 
Wirkung  des  Serums  in  der  Brusthöhle  eine  unzweideutige,  bei 
anderen  Tieren  tritt  der  Unterschied  gegen  die  Kontrollen  weniger 
scharf  hervor  oder  schwindet  ganz.  Das  könnte  sich  auf  die  zu 
kurze  Zeit,  die  zwischen  Serum-  und  Bazilleneinspritzung  liegt» 
zurückführen  lassen.  Tatsächlich  ist  ja  bekannt,  dafs  die  besten 
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Schutzwirkungen  bei  intraperitonealer  Meerschweinchenimpfung 
dann  eiutreten,  wenn  Bazillen  und  Serum  schon  aufserhalb  des 
Tierkörpers  gemischt  werden.  Man  kann  sich  sehr  leicht  davon 
überzeugen,  dafs  selbst  weitaus  überschüssige  Serummengen,  die 
unter  der  Haut  eingeführt  werden,  Meerschweinchen  vor  einer 
kurze  Zeit  danach  erfolgenden  Typhuseinspritzung  in  die  Bauch- 
höhle nicht  schützen. 

Meerschweinchen  3.  0,3  ccm  Serum  >Edgsr<  unter  die  Achselhaut, 

1 Stunde  später  l Öse  Typhusagarkultur  ip.  Stirbt  nach  13  Stunden.  Im 
Exsudat  sehr  zahlreiche  Bazillen.  Ausstriche  auf  schiefem  Agar  liefern  vom 
Exsudate  und  der  Milz  üppige,  von  Leber,  Niere  und  Herz  dürftige  Kulturen. 

Meerschweinchen  4.  1 Öse  Typhusagarkultur  ip.  ohne  Serum.  Stirbt 

nach  ca.  10  Stunden.  Im  Exsudate  sehr  zahlreiche  Bazillen.  Ausstriche  aus 
Exsudat,  Milz  und  Herzblut  geben  reichliche,  aus  Leber  und  Niere  dürftige 
Kulturen. 

Derartige  Befunde  sind  durch  einen  Hinweis  auf  die  lang- 
same Aufsaugung  des  Serums  von  der  Haut  aus  leicht  zu  er- 
klären und  tatsächlich  wirken  auch  die  Einführungen  kleinerer 
Serummeugen  vollständig  schützend  gegen  intraperitoneale  In- 
fektion, wenn  sie  mehrere  Stunden  vor  derselben  erfolgen.  Was 
aber  bei  subkutaner  Serumeinspritzung  leicht  erklärlich  ist,  gilt 
nicht  für  eine  solche  in  die  Blutbahn.  Mau  sollte  doch  meinen, 
dafs  die  im  Blute  kreisenden  Immunkörper  ebenso  leicht  in  die 
Brusthöhle  treten  können,  wie  etwa  farblose  Blutkörperchen  oder 
die  Flüssigkeit  des  Exsudates,  und  dennoch  läfst  nur  ein  Teil  der 
angestellten  Versuche  stärkere  Keimtötung  erkennen,  obwohl  bis 
zu  24  Stunden  Zeit  dazu  gegeben  war. 

Nicht  minder  interessant  ist,  dafs  der  Übertritt  der  Bazillen 
aus  der  Pleurahöhle  in  das  Blut  und  in  die  Organe  nur  in  einem 
einzigen  Falle  (Kaninchen  27)  unzweideutig  gehemmt  wurde, 
während  sonst  ein  deutlicher  Unterschied  gegen  die  ohne  Serum 
belassenen  Tiere  nicht  vorhanden  war.  Die  gewonnenen  Keim- 
zahlen machen  es  wahrscheinlich,  dafs  der  erste  Einbruch  in  die 
Leber  erfolgt. 

Um  darüber  ins  klare  zu  kommen,  wie  sich  die  Keimmengen 
innerhalb  einer  Zeit  ändern,  die  im  Meerschweinchenversuche 
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ausreicht,  um  eine  grofse  Bazillenzahl  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  wurde  folgender  Versuch  angestellt: 

Kaninchen  30  erhielt  1 ccm  Serum  »Edgar«  iv.,  nach  l/<  Stunde  2 Ösen 
Typhusagarkultur  ebenfalls  iv.  Das  Tier  wird  sofort  nach  der  Einspritzung 
getötet,  und  ee  verflossen  bis  zur  Entnahme  der  Organe  nur  8 Minuten. 
Milz  und  ihrer  Gröfse  entsprechende  Stücke  von  Leber  und  Niere,  sowie 
das  ganze  Mark  eines  Oberschenkels  wurden  unter  Zusatz  von  2 ccm  deflbri- 
nierten  Blutes  des  Tieres  zerrieben  und  von  dem  Brei  0,2  ccm  mittels  weiter 
Pipetten  entnommen  und  untersucht. 

1 ccm  Blut  (wahrend  des  Verblutens  aufgefangen)  7 000 


0,2  ccm  defibriniertes  Blut 560 

0,2  ccm  Leberbrei 45  300 

0,2  ccm  Milz 23  000 

0,2  ccm  Niere 608 

0,2  ccm  Knochenmark 644. 


Kaninchen  31  genau  wie  30  behandelt,  aber  3 Stunden  nach  der  Bazillen- 
einspritzung verblutet. 

1 ccm  Blut  (während  des  Verblutens  aufgofangen)  49 


0,2  ccm  deßbriniertes  Blut 0 

0,2  ccm  Leber 37  000 

0,2  ccm  Milz 27  000 

0,2  ccm  Niere  320 

0,2  ccm  Knochenmark 6 300. 


Binnen  3 Stunden  hat  also,  aufser  im  Blute  selbst,  eine 
wesentliche  Bazillenverminderung  unter  dem  Einflüsse  des  Serums 
nicht  stattgefunden.  Es  war  nun  von  Interesse  zu  sehen,  ob 
aufserhalb  des  Körpers  unter  solchen  Umstünden  sofort  Ver- 
mehrung platzgreifen  könne,  oder  ob  sich  dann  etwa  Keimver- 
nichtung nachweisen  lasse. 

Tabelle  V. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  mit  defibriniertem  Blute  hergestellten  Organ- 
verreibungen der  Kaninchen  30  und  31  (nach  Wegnahme  der  für  die  Keim- 
zahlbestimmung nötigen  Menge  von  0,2  ccm)  3 Stunden  lang  im  Brutschrank 
gehalten  und  mittels  reichlicher  ösenaussaat  das  Schicksal  der  Typhus- 
bazillen verfolgt. 


Kaninchen  30 

Kaninchen  31 

1 sofort 

nach  3 h | 

sofort  j 

nach  3 b 

1 2 ccm  defibr.  Blut  .... 

4 

0 

0 

0 

2-  2 > » > -)-  Leber . . 

ca.  12  000 

9 280 

jca.10000 

ca.10000 

3 2 * » > -j-  Milz  . . 

7300 

3 048 

6300 

6 760 

4 2 • > , Niere  . . 

160 

71 

2 

0 

2 > > » -(-  Knochen- 

mark . , 

544 

0 

2120 
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Die  Fehlerquellen  bei  einer  solchen  Versuchsanordnung  sind 
so  zahlreich,  dafs  nicht  erst  ausdrücklich  darauf  hingewiesen 
werden  mufs.  Bei  aller  gebotenen  Vorsicht  aber  dürfte  doch 
der  Schlufs  erlaubt  sein,  dafs  die  starke  Entwicklungshemmung 
der  Blutorganmischungen  des  Kaninchens  30  binnen  3 Stunden 
aufserhalb  des  Tierkörpers,  dem  Keimgehalt,  wie  er  in  den  Organen 
des  Kaninchens  31  gefunden  wurde,  nicht  entspricht.  Um  nun 
über  das  Verhältnis  der  Bakterizidie  aufserhall)  und  innerhalb 
des  Tierkörpers  weitere  Aufschlüsse  zu  erhalten,  wurden  bei  einer 
ganzen  Anzahl  der  in  den  früheren  Tabellen  erwähnten  Kanin- 
cheu  Reagensglasversuche  an  die  Keimzahlbestimmung  der  Organe 
angeschlossen.  Diese  sollten  auch  gleichzeitig  Aufschlufs  geben, 
ob  in  den  infizierten  Tieren  überhaupt  Komplement  und  Immun- 
körper vorhanden  seien,  und  ob  sich  nicht  in  den  Serumtieren 
ein  vermehrter  Immunkörpergehalt  nach  weisen  lasse. 

Hoke  hatte  nachgewiesen,  dafs  Organzellen  bei  bakteriziden 
Typhusversuchen  sowohl  Immunkörper  als  Komplement  unwirk- 
sam machen,  im  Gegensatz  zu  Milzbrand,  wo  nur  der  Immunkörper 
leidet.  Dafs  in  typhuskranken  Tieren  bis  zum  letzten  Augen- 
blicke Komplement  vorhanden  sein  kann,  hatte  ebenfalls  bereits 
Hoke  gefunden.  Dieser  Nachweis  mufste  im  vorliegenden  Falle 
leicht  zu  führen  sein : wirkte  das  Serum  der  infizierten  Tiere 
nach  ihrer  Tötung  noch  bakterizid,  so  konnte  Komplement  nicht 
fehlen.  Für  die  Immunkörper  kam  aber  folgende  Überlegung  in 
Betracht:  wenn  Organzellen  diese  unwirksam  machen,  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  die  gleiche  Menge  von  Zellen  ein  an  Immun- 
körpern reicheres  Serum  weniger  stark,  als  ein  daran  ärmeres  be- 
einflussen wird. 

Im  folgenden  sind  alle  überhaupt  in  dieser  Richtung  ange- 
stellten  Versuche  mitgeteilt.  Die  Versuchsanordnung  schlofs  sich 
im  ganzen  eng  an  die  Hokes  an.  Wie  erwähnt,  war  die  Keim- 
zahlbestimmung in  der  Weise  durchgeführt  worden,  dafs  die  fein 
verteilten  Organe  (Stücke,  die  au  Gröfse  der  im  ganzen  ver- 
arbeiteten Milz  entsprachen)  in  15  ccm  physiologischer  Kochsalz- 
lösung verteilt  und  davon  1 ccm  zur  Platte  verarbeitet  wurde. 
Her  Rest  der  Aufschwemmung  wurde  in  zwei  gleiche  Teile  geteilt 
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und  zentrifugiert.  Dadurch  wird  nicht  nur  ein  gleich mäfsiges 
Arbeiten  erzielt,  sondern  auch  der  Serumrest,  der  an  den  Organen 
haftet,  zum  grofsen  Teil  entfernt.  Nach  Abgiefsen  der  oben- 
stehenden Flüssigkeit  wurde  der  Zellsatz  mit  dem  höchstens 
3 Stunden  alten  Serum  vermischt  und  nach  Einsaat  der  \ ersuch 


sofort  begonnen. 

Tabelle  VI.  Kaninchen  17  und  18  (siehe  Tabelle  IV). 


Kaninchen  18 

(immun) 

(Kontrolle) 

sofort 

nach  4 h 

sofort  nach  4 h 

1.  I ccm  Serum 

4200 

0 

3120 

0 

2.  1 » • + Leber  .... 

9448 

2024 

5040 

üb.  10000 

3.  1 » -j-  Milt  ... 

3520 

162 

3032 

4080 

4.  1 • » + Niere  .... 

3768 

49 

3600 

üb.  10000 

5.  1 > » Knochenmark  . 

3120 

0 

2400 

2 

Tabelle  VII.  Kaninchen  23  und  24  (siehe  Tabelle  IV). 


— 

— 

— 

— | 

Serum  von  Kanin- 
chen 23  (immun) 

Serum  von  Kanin- 
chen  24  (Kontrolle) 

sofort 

nach  4 h j 

sofort 

nach  4 h 

i. 

1 ccm  Serum 

296 

0 

224 

0 

2. 

1 

9 

> 4-  Leber  v . Kaninch.  23 

ca. 35  000 

CO 

ca.27  000 

CO 

3. 

1 

» 

» -j-  > > » 

24 

19  200 

00 

. 20000 

CO 

4. 

1 

> 

» -|-  Milz  » > 

23 

466 

256 

536 

1224 

6. 

1 

> 

» -|—  > > » 

24 

320 

320 

392 

2120 

6. 

1 

9 

» -f-  Niere  > > 

23 

384 

2848 

288 

1 über 

7. 

1 

» 

> -|-  9 9 > 

24 

376 

4700 

348 

1 10000 

8. 

9. 

1 

1 

9 

> 

> Knochenm.  v. 

* + 

K.  23  | 432 

. 24  512 

5 

4 

440 

576 

11 

Tabelle  VIII.  Kaninchen  32  und  33  (Biehe  Tabelle  11). 


1 

Serum  von  Kanin- 
chen 32  (immun) 
sofort  i nach  4 h 

.Serum  von  Kanin- 
chen 33  (Kontrolle^ 

sofort  | nscbjji. 

1.  1 ccm  Serum 

• - . 

3320 

! 

o l 

~ ! 

0 

2.  1 

9 

-4-  Leber  v.  Kaninch. 32 

3040 

l über 

CO 

} 

3.  1 

> 

-f-  > 9 

. 33  1 

3200 

1 10000 

c 

4.  1 

9 

+ Mil*  . 

> 32 

2824 

1928 

•s 

über 

5.  1 

9 

+ * » 

. 33 

3360 

2600 

‘a 

20000 

6.  1 

9 

+ Niere  > 

» 32 

3000 

1 Uber 

öS  1 

ui 

7.  1 

9 

4"  » » 

. 33  1 

2700 

I 10000 

8.  1 

* 

-f-  Knochenm. 

v.  K.  32  1 

2960 

3 

.ß 

u 

9.  1 

9 

+ 

> 9 38  | 

3260 

0 

CG 

0 

1)  Die  Kinsaatgröfne  war 

in  diesem  Versuche  nur  einmal,  für  Kanin 

eben  32  bestimmt  worden. 


!CI 


tti 


9: 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  Oskar  Bail. 


297 


Tabelle  IX. 


Kaninchen  38  und  39  (siehe  Tabelle  IV). 


1.  1 ccm  Serum 

2.  1 

> » 

-f-  Leber  v.  Kaninch.38 

3.  1 

> > 

+ » » » 

39 

4.  1 

» > 

~f“  Mil*  » » 

38 

5.  1 

> > 

+ » » > 

39 

6.  1 

» > 

~f*  Niere  » > 

38 

7.  I 

» > 

-f-  > » > 

39i 

8.  I 

» > 

-f-  Knochenm.  v. 

K.  38 

9.  1 

> * 

4“  » > 

> 39  || 

Serum  von  Kanin-  l|  Horum  von  Kanin- 
chen 3s  (immun) | eben  35  iKontrolle) 


sofort 

nach  4 h sofort  nach  4 h 

1744 

0 

1264 

0 

2024 

[ über 

1400 

1 (iber 

1656 

f loooo 

1520 

/ 20000 

1224 

1640 

1144 

200 

1300 

1288 

1200 

320 

1528 

1 ca. 

992 

l Über 

1440 

I 10000 

1360 

/ 20000 

1024 

0 

1176 

312 

1152 

3 

1416 

176 

Tabelle  X. 


Kaninchen  40  und  41  (siehe  Tabelle  III). 


I Serum  von  Kanin- 
! chon  40  (immun) 

| sofort  nach  4 h 

Serum  von  Kanin- 
1 chen  41  (Kontrolle) 
sofort  i nach  4 h 

1.  1 ccm  Serum  . . . 

1392 

0 

1128 

0 

2.  1 
3.  1 

» 

» 

-f-  Leber  v.  Kaninch.  40 

2240 

1 über 

2080 

1 über 

» 

> 

4-  » * 

> 41 

2720 

/ 10000 

2800 

] 10000 

4.  1 

5.  1 

> 

> 

+ Mil*  > 

> 40 

2080 

1736 

1976 

5700 

• 

9 

+ * * 

> 41 

1536 

360 

1840 

3680 

6.  1 
7.  1 

* 

> 

-f-  Niere  > 

> 40 

1276 

2328 

2500 

3700 

* 

9 

+ > > 

> 41 

1808 

2960 

3280 

4200 

8.  1 
9.  1 

> 

.» 

4*  Knochenm. 

v.  K.  40 

1800 

5 

1768 

21 

* 

9 

+ 

> > 41 

2200  1 30  1 

aber  sicher  nur  w 

2720  ! Hatte  ver- 
1 unreinigt, 
eniso  Typhuskolonien 

Tabelle  XI. 

Kaninchen  47  und  48  (siehe  Tabelle  III). 


Serum  von  Kanin- 
Chen  47  (Immun) 
sofort  J nach  4 li 


Serum  von  Kanin- 
chen 48  (Kontrolle) 

sofort  I nach  I h 


1. 1( 
2.  1 

3.  1 

4.  1 
5-  1 
6.  1 

7.  1 

8.  1 
9.  1 


+ Leber  v.  Kaninch.47 

+ > » >48 

+ Mil*  > . 47 

+ > > >48 

+ Niere  > > 47 

+ • » >48 


-f-  Knochenm.  v. 
+ > > 


K.  47 
> 48 


832 

0 

? 

0 

li  \ ca. 

7240 

1 12  300 

1 über 

| / 15000 

9300 

ca.15000 

(20000 

1 1120 

62 

920 

4200 

1392 

14 

808 

4640 

1 712 

4128 

932 

7128 

584 

5360 

72U 

9380 

vicleTyph- 

3100 

0 

4300 

Kolonien 

(verunr.) 

, 2248 

0 

2400 

4300 
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Tabelle  XII. 


Kaninchen  49  und  50  (siehe  Tabelle  HI). 


Serum  von  Kanin- 
chen 49  (immun) 

Serum  von  Kanin- 
chen 60  (Kontrolle) 

sofort 

nach  4 h | 

sofort 

nach  4 h 

1. 

1 ccm  Serum 

rn 

3 120 

970 

2 960 

2_ 

i > 

-4-  Leber  v.  Kaninch.  49 

8240 

12  000 

3. 

i > 

-i—  > 9 

» 50 

6 000 

ca.10000 

8800 

4. 

i > 

+ Milz  » 

. 49 

7 300 

652 

9 600 

5. 

i > 

+ * * 

» 50 

7000 

992 

ca.10000 

CO 

6. 

i > 

4-  Niere  > 

» 49 

10200 

480 

11500 

7. 

i > 

4-  > » 

. 50 

9120 

1360 

7 280 

8. 

i . 

+ Knoehenm 

v.  K.  49 

12200 

1224 

9 300 

9. 

i > 

+ 

. . 50 

| 9 400 

9900 

12360 

Tabelle  XIH. 


Kaninchen  55  und  66  (siehe  Tabelle  IH). 


Serum  von  Kanin-  ' 
eben  66  (immun) 

Serum  von  Kanin- 
chen 66  (Kontrolle) 

sofort  | 

Dach  4 h 

sofort  | 

□ach  4 b 

1.  1 ccm  Serum 

I 

4720 

0 

5040 

0 

2.  1 

> 

9 

-(-  Leber  v.  Kaninch.  55 

4872  1 

7280 

4332 

Ob. 10000 

3.  1 

9 

9 

» 9 8 56 

3264 

272 

6648 

4864 

4.  1 

> 

9 

-f-  Milz  » » 55 

4568 

0 

5920 

3536 

5.  1 

> 

9 

“{-  9 » 9 56 

5080 

0 

4968 

5928 

6 1 

9 

9 

+ Niere  > » 65 

320 

6528 

5600 

7.  1 

9 

9 

-j-  * » 9 56 

6496 

5840 

7480 

8.  1 

> 

9 

+ Knoehenm.  v.  K.55 

4000 

o 

5136 

332 

9.  1 

> 

> 

“f“  > 9 9 56 

3840 

0 

4660 

288 

Tabelle  XIV. 

Kaninchen  65  und  64 

(Biehe  Tabelle  IH). 

Blut  von  Kanin- 

eben  66  (immun) 

chen  64  (Kontrolle) 

sofort 

nach  4 h 

| sofort 

nach  4 b 

1.  1 ccm  defibr.  Blut 

1120 

0 

1920 

0 

2.  1 

9 

9 -f-  Leber  v.  Kan.  65 

864 

5 

1760 

610 

3.  1 

9 

• -f-  > » » 64 

1224 

0 

992 

812 

4.  1 

> 

» + Milt  9 > 65 

1240 

0 

1280 

704 

5.  1 

9 

* -f-  > » 9 64 

1032 

0 

1520 

392 

6.  1 

9 

» + Niere  * » 65 

1456 

1 17 

1200 

9628 

7.  1 

9 

* ~f*  9 9 9 64 

912 

14 

1472 

880 

8.  1 

9 

> + Knoch.  v.  K.  65 

1424 

0 

1352 

0 

9.  1 

9 

* -f-  > 64 

2860 

0 

2720 

496 
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Tabelle  XV. 

Kaninchen  67  und  66  (siehe  Tabelle  IV’). 


Blut  vc 
Chen  07 

>n  Kanin- 
(Immun) 

1 Blut  von  Kunln* 

! chen  fig  (Kontrolle) 

Blut  . . . . 

1248 

0 

1344  0 

» -{-  Leber  v. 

Kan,  67 

936 

128 

1120  1900 

■ + * > 

> 66 

1440 

95 

1200  3120 

* -f  Milz  . 

. 67 

1120 

41 

928  1400 

» + > * 

> 66  i 

1008 

160 

880  1368 

» Niere  » 

» 67 

1328 

82 

1040  5200 

* + » » 

> 66 1 

928 

560 

1152  4720 

> -f-  Knoch, 

v.  K.  67 

1264 

4 | 

1088  191 

* -f 

. > 66 

976 

0 1 

800  408 

J.  1< 
2.  1 

3.  1 

4.  1 

5.  1 

6.  1 
7. 1 
8.  1 
9.  1 


Bei  der  Betrachtung  dieser  Zahlenreihen  darf  man  der  Sach- 
lage nach  natürlich  nicht  jene  Regel mäfsigkeit  erwarten,  die 
sonst,  z.  B.  in  der  Aussaatgröfse  bei  bakteriziden  Versuchen  an- 
gestrebt wird.  Vergleicht  man  aber  die  Zahlen,  welche  die  Sera 
der  immunisierten  und  die  der  Kontrolltiere  lieferten , so  wird 
man  in  keinem  einzigen  Versuche  eine  keimtötende  Wirkung 
der  ereteren  ganz  vermissen.  Die  eigene  bakterizide  Kraft  des 
erums  oder  Blutes  ist  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Tieres 
überall  erhalten  und  meist  sehr  stark.  Es  kann  also  kein  Kom- 
plementmangel  vorhanden  gewesen  sein.  In  voller  Bestätigung 
der  wichtigen  Versuche  Hokes  wird  durch  Zusatz  von  Organ- 
Hellen  die  Serumwirkung  überall  geschädigt,  aber  überall  im 
ontrolltiere  weit  mehr  als  im  übertragen  immunen.  Selbst  dann, 
''enn  in  einigen  Organen  der  Unterschied  verwischt  ist,  tritt  er 
( och  in  anderen  hervor.  Nur  das  Knochenmark  läfst  in  den 
meisten,  aber  nicht  in  allen  Fällen,  auch  beim  Kontrolltiere  die 
'eimtötende  Serumwirkung  ungeschädigt.  Da  dieser  Unterschied 
m \ erhalten  des  Serums  normaler  oder  passiv  immuner  Tiere 
mir  auf  die  vorangegangene  Einspritzung  von  Immunkörpern 
ezogen  werden  kann,  so  folgt  daraus,  dafs  das  Blut  der  Serum- 
^*re  eile  Eigenschaften  hatte,  um  eine  gesteigerte  Abtötung  von 
yphusbazillen  herbeizuführen.  Wenn  davon  nichts  zu  sehen  ist, 
"eim  s’c^  der  Bakteriengehalt  in  den  Organen  passiv  immuner 
V°"  ^em  normaler  Tiere  nicht  wesentlich  unterscheidet,  so  ergibt 
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sich  nur  der  eine  Schlufs , dafs  die  Bazillenabtötung  im  Tier- 
körper nicht  in  der  Weise  erfolgen  kann  wie  im  Glasversuche. 
Sonst  hätte  in  der  bis  zu  24  Stunden  ausgedehnten  Zeit  zwischen 
Einspritzung  der  Bazillen  und  Verblutung  des  Tieres  ein  aus- 
gesprochener Unterschied  im  Keimgehalt  der  Organe  vorhanden 
sein  müssen.  Es  wird  später  bei  Choleraversuchen  darauf  hin- 
zuweisen sein,  dafs  solche  Unterschiede  sehr  deutlich  in  Er- 
scheinung treten,  sobald  nur  durch  besondere  Verhältnisse  auch 
im  Tierkörper  Bakterizidie  möglich  wird. 

Im  Grunde  genommen  wird  durch  diese  Feststellungen  nur 
die  Zahl  der  ungelösten  Probleme  vermehrt,  die  sofort  auftauchen, 
sobald  man  mit  bakteriolytischen  Reagensglasversuchen  die  Ver- 
hältnisse beim  Eintritt  von  Bakterien  in  den  Tierkörper  zu  er- 
klären versucht.  Es  handelt  sich  aber  nur  um  Scheinprobleme, 
denn  die  erste  Frage,  die  zu  beantworten  ist,  mufs  dahin  gehen, 
ob  denn  die  Bakterizidie  im  Tierkörper  überhaupt  vorhanden  sei. 
Läfst  sich  das,  wie  im  gegebenen  Falle  der  übertragenen  Typhus- 
immunität oder  in  einem  frühen  der  Milzbrandempfänglichkeit 

des  Kaninchens,  verneinen,  so  liegt  auch  kein  Problem  mehr  vor. 

Der  Widerspruch  zwischen  Reagensglas-  und  Tierversuch 
tritt  ganz  besonders  auffällig  in  einigen  Zahlen  hervor,  die  bei 
der  Untersuchung  der  Exsudate  von  Tieren  gewonnen  wurden, 
die  Typhusbazillen  in  die  Brusthöhle  erhalten  hatten.  Es  zeigte 
sich  da,  dafs  namentlich  das  von  Zellen  befreite  Exsudat  bakte- 
rizide Wirkungen  im  Glase  entfalten  konnte,  obzwar  es  im  Tieie 
Wachstum  zugelassen  hatte.  Von  fünf  Versuchen  hatten  drei 
sicher  dieses  Ergebnis. 


Tabelle  XVI. 

Exsudat«  der  Tiere  27,  28  uud  29.  Einsaat  von  Typbusbazillcn 


Kaninchen  27  |!  Kaninchen  28  1 Kaninchen  29 

sofort  | 

nach  *1  h | sofort  j 

nach  4 h J nofort 

nach  « u 

1.  1 ccm  ExBudat  als  solches 

10  800 

4200  , 9300 

12  600  ; über 

CO 

2.  1 > > 
»ontrifugiert 

sorgfältig 

2 488 

90  3120 

30000 
83  23  400 

208 

! 
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Tabelle  XVn. 

Exsudate  der  Kaninchen  32  und  33. 


Kaninchen  32 
(immun) 

Kaninchen  33 
(Kontrolle) 

sofort  | 

nach  4 h 

sofort 

| nach  4 k 

1.  I ccm  Exsudat  als  solches  . . . . |l 
2-  1 » • sorgfältig  zentrifugiert 

6920 

4800 

10240 

23 

9100 

5360 

11400 

212 

Tabelle  XVIII. 
Exsudate  der  Kaninchen  66  und  67. 


Kaninchen  67 
(immun) 

Kaninchen  66 
(Kontrolle) 

sofort  j 

nach  4 h |< 

sofort 

nach  4 h 

1.  1 ccm  Exsudat  als  solches  .... 

1276  , 

52 

CO 

03 

* ’ * sorgfältig  zentrifugiert  J| 

980  j 

0 

03 

höchstens 

30  000 

Es  erschien  nicht  der  Mühe  wert,  Tiere  zu  opfern , um  zu 
ermitteln,  warum  dieses  Ergebnis  nicht  in  allen  Füllen  zu  er- 
zielen war.  Die  Anführung  der  obigen  Versuche  genügt,  um  zu 
zeigen,  dafs  ein  solches  widersinniges  Verhalten  möglich  ist. 

W eniger  zahlreich  als  die  Versuche  am  Kaninchen  sind 
solche  mit  Meerschweinchen.  Es  mufste  zwar  von  vornherein 
wünschenswert  sein,  das  Hauptversuchstier  für  Typhus  genauer 
zu  untersuchen,  doch  bereiteten  bekanntlich  die  intravenösen 
Einspritzungen  bei  Meerschweinchen  bis  vor  kurzem  gewisse 
Schwierigkeiten.  An  sich  ist  ja  eine  derartige  Einspritzung  leicht 
durchführbar , aber  sie  setzt  einen  operativen  Eingriff  voraus, 
den  man  bei  solchen  Versuchen  gern  vermeidet.  Erst  die  Ein- 
führung der  Bazillen  ins  Herz,  um  deren  Verbreitung  sich 
Morgenroth1)  ein  dauerndes  Verdienst  erworben  hat,  gestattet 
nunmehr  ein  leichteres  Arbeiten. 

Die  geringere  Zahl  der  Meerschweinchenversuche  wird  durch 
ihre  vollständige  Übereinstimmung  untereinander  und  mit  den 
Ergebnissen  am  Kaninchen  reichlich  aufgewogen.  Um  die  Be- 
dingungen für  eine  Entfaltung  bakterizider  Erscheinungen  mög- 
lichst günstig  zu  gestalten,  wurde  nicht  nur  die  durch  Tier- 
unpfungen  noch  nicht  virulenter  gewordene  Stammkultur  in 

1)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  B<l.  48,  Nr.  2. 
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verhältnismäfsig  kleinen  Mengen  verwendet,  sondern  es  wurde 
auch  Serum  mit  Bazillen  vor  der  Einspritzung  gemischt  und 
ungefähr  l/2  Stunde  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Da- 
bei betrugen  die  Serummengen  stets  das  Vielfache  derjenigen, 
die  bei  Bauchhöhlenimpfungen  vollständig  schützten,  während 
die  Bakterienzahl  meist  unter  der  tödlichen  lag. 

Tabelle  XIX. 

Die  Versuchsanordnung  weicht  nur  insofern  von  der  bei  Kaninchen  gewählten 
ab,  als  die  zerriebenen  und  durch  Draht  geprefsten  Organe  nicht  in  lo, 
sondern  in  10  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  wurden. 
Wenn  Knochenmark  zur  Verwendung  kam,  wurde  das  Mark  beider  Ober- 
schenkel entnommen  und  wegen  der  geringen  Menge  desselben  nur  in  6 ccm 
NaCl-Lösung  verrieben.  Je  1 ccm  der  Aufschwemmungen  wurde  zu  Agar- 
platten verarbeitet. 


Nr. 

Einspritzung  ins 
Herz 

Tot 

Keimgehalt 

Bemerkungen 

159 

0,05  ccm  Serum 

1 ccm  Blut 

472 

Das  Tier  war  nicht  krank. 

> Edgar<  -f-  ‘/s  Öse 

0> 

Leber 

2944 

die  Milz  stark  geschwollen 

Typh  usagark  ul  t ur 

0 

3 

Se 

Milz 

4960  j 

und  dunkel. 

»Stamm« 

Niere 

6 

> 

Knochenmark  2 

160 11 

Wie  159 

2: 

1 ccm  Blut 

176 

Das  Tier  war  nicht  krank. 

ohne  Serum 

r- 

Leber 

6304 

Milz  dunkel  und  w* 

M 

O 

Milz 

3264 

gröfsert. 

& 

Niere 

0 

Knochenmark  120 

161 

0,15  ccm  Serum 

l ccm  Blut 

4 

Das  Tier  war  nicht  krank. 

»Edgare  '/i0öse 

*-> 

£ 

Leber 

10  512 

Milz  geschwollen. 

Typhusagarkultur 

0 

Milz 

1856 

»Stamm« 

E 

o 

Niere 

12 

► 

Knochenmark  3712 

162 

Wie  161 

3 ' 
cc 

1 ccm  Blut 

35 

Wie  161. 

ohne  Serum 

00 

Leber 

8272 

o 

Milz 

1744 

Niere 

0 

Knochenmark  728  , 

218 

0,2  ccm  Serum 

5“ 

1 ccm  Blut 

928 

Tier  nicht  krank.  Im  Herz- 

»Edgare  -f-  */,  Öse 

rr.  2 

Leber  ca. 

18  000 

beutel  etwas  geronnene« 

1 Typhusagarkultur 

ll) 

Milz 

5700 

Blut.  Milz  vergröfsert. 

»Stamm* 

. Niere 

266 
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Nr. 

Einspritzung  ins 
Herz 

Tot 

Keimgehalt 

Bemerkungen 

219 

Wie  218 

,d*>/ 

1 ccm  Blut 

432 

!Tier  nicht  krank.  Milz 

ohne  Serum 

m£  1 

Leber  ca. 

15  000 

dunkel  und  stärker  als 

1 

Ü © 1 

Milz 

8900 

bei  218  geschwollen. 

■ 

'A  \ 

Niere 

73 

189 

0,075  ccm  Serum 

1 ccm  Blut 

57 

Keine  Krankheit  d.  Tieres 

• Edgar«  + '/.Öse 

© 

Leber 

116 

Milz  ganz  dunkel. 

Typhusagarkultur 

Milz 

3 | 

»Stamm« 

© 

Niere 

0 

•g  - 

Knochenmark  3007 

199  j 

Wie  189 

CO 

1 ccm  Blut 

66 

Das  Tier  war  nach  18  Stunden 

j ohne  Serum 

ao 

Leber 

12 

ganz  munter,  wurde  aber  wfth- 

A 

Milz 

0 

rend  der  Vorbereitungen  zum 

Entbluten  so  elend,  dafs  die 

Z, 

Niere 

0 

Operation  beschleunigt  worden 

I 

| Knochenmark  160  i| 

mufste. 

Abgesehen  vielleicht  davon,  dafs  bei  den  schon  nach  kurzer 
Zeit  getöteten  Tieren  218  und  219  eigentlich  höhere  Keimzahlen 
hätten  erwartet  werden  können,  sind  die  gewonnenen  Zahlen  ganz 
eindeutig.  In  einem  Falle,  bei  den  Meerschweinchen  159  und 
160,  wurde  auch  das  Serum  der  verbluteten  Tiere  auf  seinen 
Gehalt  an  Immunkörpern  geprüft,  indem  einerseits  die  blofse 
Stärke  der  Bakterizidie  vergleichend  festgestellt,  anderseits  ver- 
sucht wurde,  dem  Serum  von  160  durch  Zugabe  erwärmten 
Serums  von  159  höhere  Wirkungen  zu  verleihen.  Nach  beiden 
Richtungen  hin  erwies  sich  das  Blut  nach  Immunserumeinsprit- 
*ung  als  stark  immunkörperhaltig. 


Tabelle  XX. 


| Mäfsige  Einsaat  I Starke  Einsaat 
j.  sofort  | mich  4 h ||  sofort  | nach  4 h 


1-  1 ccm  Serum  159  (immun)  . . 

2 1 ’ * 160  (Kontrolle)  . 

i ’ ’ 160  -f-  0,1  ccm 

6erum  159,  '/,  St.,  60° 

1 1 CCD>  Serum  159,  '/,  St.,  60“  . 


8 200 


29 

536 


7 688  üb.  20000 


ea.570O0| 


872 
12  560 

2 448 


Das  Gesamtergebnis  der  Versuche  läfst  sich  dahin  zusammen- 
Gssen,  dafs  Typhusbazillen,  die  einmal  in  die  Organe  von  Kanin- 
eben  und  Meerschweinchen  gelangt  sind,  nur  verhältnisinäfsig 
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langsam  daraus  verschwinden ; die  Einspritzung  selbst  grofser 
Mengen  bakteriolytischen  Immunserums  vermag  das  Verschwinden 
innerhalb  der  Grenzen  der  vorliegenden  Versuche  in  keiner  Weise 
zu  beschleunigen,  obwohl  das  Serum  solcher  Tiere  aufserhalb  des 
Körpers  Eigenschaften  aufweist,  wie  sie  zur  Erzielung  stärkerer 
Keimvernichtung  geeignet  erscheinen.  Daraus  folgt  unmittelbar, 
dafs  die  Bakteriolysc  im  Innern  eines  tierischen  Körpers  auch 
nicht  entfernt  so  wie  im  Reagensglase  (und  der  Bauchhöhle  von 
Meerschweinchen)  stattfinden  kann. 


b)  Versuche  mit  Cholera. 

Wie  bereits  erwähnt,  war  ursprünglich  nur  das  Verhalten  des 
Typhusbazillus  zum  Versuchsgegenstande  ausersehen.  Als  aber 
ein  genaueres  Studium  des  Pfeifferschen  Versuches,  der  be- 
kanntlich an  Typhusbazillen  weit  weniger  glatt  als  an  Cholera- 
vibrionen verläuft,  die  Heranziehung  dieser  letzteren  Mikro- 
organismen nötig  machte,  schien  es  wünschenswert,  sie  auch  in 
der  schon  für  Typhus  entwickelten  Richtung  zu  prüfen.  Dabei 
stellte  sich  als  wichtigstes  Ergebnis  heraus,  dafs  zwischen  Cholera- 
vibrionen und  Typhusbazilleu,  die  in  bezug  auf  die  Verhältnisse 
der  Immunität  im  wesentlichen  als  sehr  nahestehend  betrachtet 
werden,  tiefgreifende  Unterschiede  bestehen  müssen. 

Zu  allen  Versuchen  diente  ein  seinerzeit  von  Herrn  Professor 
Pfeiffer  erhaltener  virulenter  Cholerastamm.  Durch  längere 
Züchtung  auf  künstlichen  Nährböden  war  seine  ursprüngliche 
Virulenz  gesunken  und  nur  kleine  Meerschweinchen  wurden  durch 
eine  Öse  bei  Bauchhöhlenimpfung  getötet.  Nach  wiederholten 
Impfungen  stieg  die  Virulenz  etwas,  doch  lange  nicht  so,  wie 
dies  bei  Typhus  leicht  zu  erreichen  war.  Auch  jetzt  ist  ’/e  Ose 
nur  für  kleine  Tiere  tödlich,  solche  von  400  g überstehen  stets. 
Das  ist  eine  seit  langem  bekannte  Erscheinung. 

Immunsera  standen  zwei  zur  Verfügung.  Das  eine,  »Edith*, 
stammt  vom  Pferde  und  ist  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Doz. 
Kraus  zu  verdanken,  das  andere,  von  einer  Ziege  stammend,  kurz 
als  »Serum  Pfeiffer*  bezeichnet,  hat  Herr  Prof.  Pfeiffer  gütigst 
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überlassen.1)  Beide  Sera  schützten  Meerschweinchen  in  der  Menge 
von  0,001  ccm  vor  einer  Ose  der  virulent  gewordenen  Kultur  ohne 
weiteres;  unter  diese  Menge  wurde  in  der  Regel  nicht  herabgegangen. 

Es  hat  wenig  Zweck,  die  Versuche  der  Einführung  von 
Choleravibrionen  in  die  Blutbahn  von  Kaninchen  (mit  und  ohne 
Immunserum)  hier  ausführlich  wiederzugeben,  da  sich  ihr  Er- 
gebnis dahin  kurz  zusammenfassen  lüfst,  dafs  bei  Anwendung  nicht 
allzugrofser  Mengen  die  Vibrionen  schon  nach  3 Stunden  voll- 
ständig verschwunden  waren,  gleichgültig  ob  dabei  Serum  ange- 
wendet wurde  oder  nicht.  Bereits  Jssaeff  und  Kolle2)  hatten 
für  normale  Tiere  im  wesentlichen  das  Gleiche  gefunden.  Die 
bekannte  Erscheinung,  dafs  bei  einer  solchen  Impfung  Vibrionen 
in  den  Darm  übertreten,  konnte  natürlich  für  eine  etwaige  Keim- 
zahlbestimmung keine  Verwertung  finden.  Es  wurden  sechs 
Doppelversuche  mit  dem  gleichen  Befunde  der  Keimfreiheit  der 
Organe  angestellt.  Angeführt  sei  davon  ein  Versuch,  zugleich 
mit  der  Untersuchung  der  Bakterizidie  im  Reagensglase. 


Tabelle  XXI. 

Kaninchen  63  erhielt  0,6 ccm  Serum  >Edith«,  */4  Stande  spater  1 Öse  (der 
virnlent  gewordenen)  Cholera  iv.  und  wird  20  Stunden  später  ohne  Krankheits- 
teichen  verblutet.  Die  Keimzahlbestimmung  in  den  Organen  erfolgte  wie  bei 
Typhus  und  ergab  weder  im  Blute,  noch  irgendwo  anders  Vibrionen. 
Kaninchen  54  ohne  Serum,  in  der  gleichen  Weise  behandelt,  lieferte  den 
gleichen  Befund. 


Serum  von  Kanin- 

Herum  von  Knnin- 

| 

eben  53  (immun) 

chen  54  (Kontrolle) 

sofort 

nach  4 li 

sofort 

nach  4 h 

1.  1 ccm  Sera  in 

• • • ll 

1080 

o 

1008 

0 

2.  1 

» 

9 

-f-  Leber  v.  Kaninch.  53 

1128 

9 

1280 

2816 

3.  1 

9 

9 

+ » > 

» 54 

704 

32 

776 

9840 

4.  1 

» 

9 

+ Milz  . 

. 53 

1360 

0 

696 

1784 

5.  1 

6.  1 

9 

9 

9 

9 

+ » > 
+ Niere  > 

. 54 

. 53 

1056 

912 

|wenige*' 

1000 

1136 

6320 

4104 

7.  1 

9 

9 

+ » » 

> 64 

1220 

12 

720 

üb.  1000O 

8.  1 

1 

9 

-f-  Knochenm. 

v.  K.  53 

880 

0 

816 

161 

9.  1 

9 

9 

+ • 

» 9 54 

1024 

0 

1168 

528 

1)  Nach  einer  dankenswerten  Mitteilung  von  Herrn  Dr.  I-  riedberger 
enthielt  dasselbe  in  1 ccm  12—14000  I.  E. 


2)  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  18,  8.  17. 

3)  Beide  Platten  stark  verunreinigt,  enthielten  aber  sicher  nur  ver- 
einzelte Cholerakolonien. 
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Auch  hier  tritt  wie  bei  den  Typhusorganversuchen  der  Unter- 
schied im  Verhalten  des  Serums  übertragen  immunisierter  und 
normaler  Tiere  hervor,  obwohl,  wie  es  bereits  Hoke  begegnet 
war,  die  Aufhebung  der  Serumbakterizide  durch  die  Organzellen 
nicht  besonders  stark  ist. 

Selbst  bei  Verwendung  der  für  Meerschweinchen  virulentesten 
Kultur,  die  zur  Verfügung  stand,  und  Ausdehnung  des  Versuches 
auf  nur  2 Stunden  vermochten  kleinere  Choleramengen  sich  im 
Körper  nicht  zu  halten. 

Kaninchen  78  erhielt  in  die  eine  Ohrvene  1 Öse  virulenter  Cholera, 
gleichzeitig  in  die  andere  0,2  ccm  Serum  Pfeiffer  und  wird  nach  2 Stunden 
verblutet.  Blut  und  alle  Organe  mit  Ausnahme  der  Milz,  die  6 Kolonien 
lieferte,  keimfrei. 

Kaninchen  79  wie  78,  aber  ohne  Serum  behandelt,  ist  nach  2 Stunden 
überall  keimfrei. 

Erst  wenn  das  Blut  förmlich  mit  Vibrionen  überschwemmt 
wurde,  gelang  es,  Bazillen  in  grofser  Zahl  wiederzufindeu,  aber 
auch  da  nur  bei  kleineren  Tieren  von  1000  g und  darunter 
(vergl.  Issaeff  und  Kolle). 

Kaninchen  8t,  2130  g,  erhält  '/,  Agarkultur  virulenter  Cholera  mit  0,25  ccm 
Serum  Pfeiffer  intravenös  und  wird  nach  3 Stunden  verblutet.  Das  Tier 
ist  nicht  sichtlich  verändert,  hat  aber  schwere,  stinkende  Durchfälle.  Blut 
und  alle  Organe  erweisen  sich  als  keimfrei. 

Kaninchen  82.  2080  g.  Wie  8t,  ohne  Serum  behandelt,  zeigt  kein 
Krunkheitszeichen,  enthält  aber  ebenfalls  in  keinem  Organe  Vibrionen. 

Kaninchen  76,  1000  g.  ’/a  Agarkultur  virulenter  Cholera  iv.  Nach 
21/,  Stunden  ohne  Krankheitszeichen  verblutet.  Milz  deutlich  geschwollen. 
Organe  in  gewöhnlicher  Weise,  aber  mit  nur  10  ccm  Na  CI  verarbeitet. 

1 ccm  Blut  ...  5 840  Niere 1 072 

l>eber 6 096  Knochenmark  . . 219. 

Milz  ....  ca.  29  000 

Kaninchen  77,  960  g.  ‘/*  Agarkultur  virulenter  Cholera  mit  0,1  ccm 
Serum  Pfeiffer  iv.  Scheint  bei  dem  Verbluten  nach  2'/i  Stunden  krank  tu 
sein.  Weder  das  Blut  noch  die  Organe  lieferten  Cholerakolonien. 

Bei  den  letzterwähnten  beiden  Kaninchen  ist  an  der  Wirkung 
des  Serums  im  Innern  des  Körpers  kaum  zu  zweifeln.  Da  aber 
einerseits  die  Verwendung  so  grofser  Kulturmassen  für  Ein- 
spritzung in  die  Blutbahn  kleiner  Tiere  nicht  gleichgültig  sein 
kann,  anderseits  bei  dem  raschen  Absterbeu  der  Vibrionen  auch 
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bei  kleinen  Tieren  individuelle  Verhältnisse  stören  könnten,  so 
wurde,  vorläufig  wenigstens,  von  Versuchen  an  Kaninchen  ganz 
abgesehen.  Das  konnte  um  so  leichter  geschehen,  als  inzwischen 
bereits  im  Meerschweinchen,  bei  Einimpfung  der  Kulturen  ins 
Herz,  ein  geeignetes  Tier  gefunden  war.  Zwar  kann  es  auch 
beim  Meerschweinchen,  wenn  man  längere  Zeit  verfliefsen  läfst, 
sehr  leicht  zum  völligen  Vei schwinden  der  Vibrionen  ohne  jedes 
Serum  kommen,  bei  kürzerer  Zeitdauer  aber  liegen  die  Verhält- 
nisse, wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  ziemlich  klar. 


Tabelle  XXII. 


Einspritzung  ins 
Herz 

Tot 

Keimgehalt 

| 0,01  ccm  Serum 

Nach 

0,5  ccm  Bauchhöhlen 

■ Edith  i -f-  7,o  Öse 

■/,Std. 

flltasipkeit 

0 

Cholerakiiltur 

Leber  .... 

lß 

»Stamm« 

Milz  . . 

0 1' 

• 

Niere 

9 ! 

a 
J 3 
p 

1! 

| 

C 

1! 

Henau  wie  170 

Blut  und  alle  Organe 

c 

cholerafrei 

5$ 

0,01  ccm  Serum 

® 

Nur  im  Knochenmark 

Pfeiffer  -f  7,„  Öhc 

ja 

CJ 

2 Kolonien 

l'hol.-Kult  »Stamm « 

55 

Wie  172,  ohne 

Blut  und  alle  Organe 

Serum 

cholerafrci 

0,01  ccm  Serum 

1 ccm  Blut 

3 

Pfeiffer  -(-  >/„  Öse 

Leber  .... 

3 

virulenter  Cholera- 

*2  ^ 

Mil*  . . . 

0 

kultnr 

co  ® 

Niere 

0 I 

Wie  175,  ohne 

CO  — 

ja 

1 ccm  Blut  über  10  000 

Serum 

S3  > 

Leber  ... 

2 132  h 

55 

Milz  . . 

9ßoo 

1 

Niere 

804 

1 ,-  Öse  virulenter 

0/25  ccn»  Herzblut 

OC  ' 

Cholerakultur 

~ e 

0.1  ccm  Bauchhöhlen- 

i| 

% 4> 

flüssigkeit  . . 

9 |. 

5 

lieber 

1 120  ! 

s 

Mil*  . 

4 856 

r 

Niere  . . 

584 

Knochenmark 

1 936 

Bemerkungen 


Pas  Tier  war  nach  der  Kin- 
spritzung  ganz  m uni  er.  wurde 
aber  dann  bald  hindllif  und 
Start».  Im  Herzbeutel  viel  ge- 
ronnenes Blut.  Da  nicht  da- 
ran zu  zweifeln  war,  daft  die 
Flüssigkeit  wirklich  ins  Illut 
gekommen  sein  mufste,  so 
hatte  die  kurze  Zeit  hinge- 
reicht.  um  fast  alle  Keime  zu 
toten.  In  der  Bauchhöhle  des 
Tieres  fand  sich  etwas  klare 
Flüssigkeit,  die  untersucht 
wurde. 

Da*  Tier  wurde  als  Ersatz 
für  170  sofort  in  Verwen- 
dung gezog.  Milz  dunkel. 

Milz  dunkel,  geschwollen. 


Milz  vergröfsert,  dunkel 


Keine  Besonderheit  zu  be- 
merken. 


Keine  Verletzung  um  Her- 
zen. In  der  Bauchhöhle 
einige  Kubikzentimeter 
sehr  wenig  trüben  Exsu 
dates.  Milz  grafe,  wie 
lieber  und  Niere  sehr 
blutreich  und  ödematös. 
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Nr. 


Einspritzung  ins 
Herz 


Bemerkungen 


197 


201 


200 


185 


Wie  183,  ohne 
Serum 


196  0,0015  ccm  Serum 
Pfeiffer  -f  >/,„  Öse 
virulenter  Cholera- 
kultur 


Wie  196,  ohne 
Serum 


0,01  ccm  Serum 
Pfeiffer  -f  >/,  Öse 
virulenter  Cholera- 
kultur 

Wie  201,  ohne 
Serum 


§ > 
SS 


179  0,01  ccm  Serum 

»Edith«  '/»  Öse 
virulenter  Cholera- 
kultur 


180 1|  Öhb  virulenter 
Cholerakultur 


181 1|  0,01  ccm  Serum  X 
»Edith«  + '/„  Öse 
virulenter  Cholera- 
kultur 


183  0,005  ccm  Serum 

'!  »Edith«  -|-  >/,  Öse 
virulenter  Cholera- 
kultur 

184  Genau  wie  183,  mit 
Serum  »Pfeiffer« 


1 ccm  Blut  . 
Leber  . . . 
Milz  .... 
Niere  . . . 
Knochenmark 

1 ccm  Blut 
Leber  . . . 
Milz  .... 
Niere  . . . 
Knochenmark 

1 ccm  Blut 
Leber  . . . 
Milz  .... 
Niere  . . . 
Knochenmark 

1 ccm  Blut 
Leber  . . 
Milz  . . . 

Niere  . . 

1 ccm  Blut 
Leber  . . 

Milz  . . . 

Niere 

1 ccm  Blut 
Ieber  . . 

Milz  . . . 
Niere  . . 


3 

0 

0 

0 

0 

24  700 
824 
2 736 
232 
1 480 

0 

192 

73 

0 

13 

0 

0 

0 

0 

216 

17 

35 

3 


Blut  und  alle  Organe 
cholerafrei 


1 ccm  Blut 
Ieber  . . . 

Milz  .... 

Niere  . . . 
Knochenmark 

Blut  und  alle  Organe 
cholerafrei 


1 ccm  Blut 

4 976 

Leber  . . . 

9 

Milz  . . . 

816 

Niere  . . . 

0 

Das  Tier  schien  krank  zu 
sein  Milz  deutlich  ver- 
gröfsert. 


Milz  dunkel,  aber  kaum 
vergröfsert,  auch  d.  Niere 
blutreich. 


I 


||  Nichts  Besonderes. 


Milz  deutlich  vergröfsert, 
dunkel. 


Nichte  Besonderes. 


848  Milz  grofs,  dunkel. 
109 
824 
0 


Keine  Besonderheit. 


30  Milz  dunkel,  nicht  ver- 
0 gröfsert. 

61 

0 

0 

Etwas  Blut  im  Herzbeutel, 
das  so  wie  das  andere 
Blut  keimfrei  war. 


Auch  bei  diesem  Tiere  fand 
sich  etwas  locker  geron- 

nenesBlutim  Herzbeutel, 

das  keine  Kultur  lieferte, 
Milz  vergröfsert,  dunkel. 
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Milz  dunkel,  aber  kaum 
vergröfeert. 


| Das  'Her  war  Imlrl  nach  «1er  Ein- 
spritzung (iufsorxt  hinfällig, 
erholte  sich  »lann  etwas  und 
i lebte  in  großer  Schwäche. 
Als  Ursache  fand  sich  eine 
Herzverletzung,  viel  Blut  im 
Herzbeutel  und  in  der  Brust- 
| hohle.  Die  Milz  war  ver- 
i großen  und  dunkel. 

Das  Tier  war  als  Ersatz  für  206 
benutzt  worden,  sobald  sich 
bei  diesem  dl«  Folgen  der 
mißlungenen  Einspritzung 
zeigten.  Ks  wies  keine  Krank- 
heitHzelchen  auf.  Die  Milz 
war  dunkel  und  geschtvollen. 


bin  Blick  auf  diese  Versuchsreihen  zeigt  sofort,  dafs  hier 
ganz  andere  Verhältnisse  als  bei  Typhus  vorliegen.  Mit  Aus- 
nahme der  Fälle,  wo  sich  die  Vibrionen  überhaupt  nicht  halten 
konnten,  weisen  überall  die  Serumtiere  einen  weitaus  niedrigeren 
Keimgehalt  auf  als  die  Kontrollen,  und  in  vielen  Fällen  sind 
überhaupt  keine  lebenden  Vibrioneu  mehr  nachzuweisen  gewesen, 
hs  ist  somit  an  der  auch  im  Tierkörper  vollständig  und  offenbar 
sehr  rasch  ausgeübten  Keimvernichtung  durch  die  Sera  »Edith* 
und  »Pfeiffer*  nicht  zu  zweifeln.  Ebenso  sicher  ist  es  von  vorn- 
herein, dafs  eine  schützende  Wirkung  des  Serums  bei  Einsprit- 
zung  der  Vibrionen  auf  diese  umfangreiche  und  schnelle  Zerstö- 
rung  der  Bakterien  zu  beziehen  sein  wird. 

Worin  aber  ist  der  tiefgehende  Unterschied  gegen  die  Typhus- 
versuche begründet,  und  warum  wirkt  ein  Typhusseram  mit  seinen 
ausgesprochenen  bakteriolytischen  Fähigkeiten  nicht  annähernd 
so  wie  die  Cholerasera? 


Hierüber  gibt  eine  Betrachtung  des  Keimgehaltes  der  Organe 
e>  den  Kontrollieren  Aufschlafs.  Vorausgesetzt  nämlich,  dafs 
nicht  eine  vollständige  Überschwemmung  des  Körpers  mit  den 
gezüchteten  Vibrionen  erfolgt,  finden  sie  sich  in  gröfster  Zahl  nur 
'm  ^u*e'  *n  den  Organen  aber  nicht.  Eine  genaue  Betrachtung 
er  Keimzahlen  lehrt  sofort,  dafs  die  Organe  ziemlich  genau 
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nach  Mafsgabe  ihres  Blutreichtums  auch  Bakterienkolonien 
liefern.  Im  Blute  selbst  entscheidet  sich  dann  auch  das  Schicksal 
der  Vibrionen,  das  (immer  mäfsige  Mengen  vorausgesetzt)  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  Vermehrung,  sondern  meistens 
Abtötung  ist.  Es  ist  angesichts  der  raschen  Abnahme  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  Vernichtung  tatsächlich  durch  die  gleichen 
Eigenschaften  der  Körperflüssigkeiten  erfolgt,  die  im  Reagens- 
glase als  Bakterizidie  zu  beobachten  sind,  und  dafs  die  Einfüh- 
rung von  Immunserum  hier  wie  dort  eine  Steigerung  an  Schnel- 
ligkeit und  Umfang  der  Vibrionenzerstörung  bedeutet.1)  Denn 
wie  bereits  eine  Ertvägung  bei  den  in  diesem  Punkte  ganz  ver- 
gleichbaren Milzbranduntersuchungen  ergeben  hatte,  sind  die 
gröfseren  Gefttfse  neben  den  geschlossenen  Körperhöhlen  der  einzige 
Ort,  wo  im  Körper  etwas  der  Reagensglasbakterizidie  Entsprechen- 
des möglich  erscheint.  Choleravibrionen  und,  wie  man  wohl  ohne 
Gefahr  allzuschneller  Verallgemeinerung  sagen  darf,  auch  andere 
Bakterien,  die  nicht  die  Fähigkeit  haben,  über  das  Blut  hinaus 
vorzudringen,  werden  somit  tatsächlich  den  keimtötenden  Eigen- 
schaften der  Körperflüssigkeiten  unterliegen.  Diese  finden  hier 
das  Gebiet  ihrer  Wirksamkeit,  zugleich  aber  auch  die 
Grenze  dieses  Gebietes. 

Denn  schon  eine  ganz  einfache  Vergleichung  der  Typhua- 
und  Choleraversuche  zeigt,  dafs  bei  Typhus  ganz  andere  Ver- 
hältnisse vorliegen.  Schon  nach  kurzer  Zeit  ist  die  Zahl  der 
Bakterien  im  Blute  stark  herabgesunken,  dafür  sind  die  Organe, 
die  Leber  meist  vorauf,  bakterienreich  geworden.  In  diesen  hört 
aber  die  Wirksamkeit  der  Serumbakteriolyse  sofort  auf,  und  die 
Zufuhr  von  Immunserum  kann  sie  natürlich  auch  nicht  ermög- 
lichen. Eine  genaue  Gewebsuntersuchung  müfste  feststellen,  wie 
das  Vordringen  der  Typhusbazillen  in  Kaninchen-  und  Meer- 
schweinchenorgane aufzufassen  ist,  ob  es  sich  um  einen  wirklichen 
Einbruch  in  Gewebsspalten  handelt  oder  um  ein  Festsetzen  in 
feinsten  Kapillarenden  o.  dgl. 

1)  t gl.  aber  dazu  die  Ausführungen  MetBchnikoffs  und  die  Ver- 
suche von  Levatidi,  wonach  auch  im  strömenden  Blute  starke  und  wirk- 
same Phagozytose  stattfindet. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  I)r.  Oskar  Bail. 


311 


Diesen  Verhältnissen  wird  später  noch  eine  eingehendere 
Besprechung  gewidmet  werden  müssen.  Inzwischen  gilt  es  aber, 
die  erwähnten  Folgerungen  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen,  was 
durch  folgende  Erwägung  möglich  erschien.  Wenn  wirklich  der 
Typhusbazillus  durch  seinen  Eintritt  in  die  Organe  und  nur  da- 
dadurch  vor  der  vereinten  Wirkung  des  Immunserums  und  des 
Blutes  geschützt  ist,  so  müfste  dasselbe  auch  beim  Choleravibrio 
der  Fall  sein,  wenn  es  nur  gelingt,  ihn  in  die  Gewebe  eines 
Tieres  hineinzubringen.  Ohne  Mühe  liefs  sich  dies  zeigen,  so- 
bald die  Mischung  von  Immunserum  und  Vibrionen  direkt  in 
Organe  eingespritzt  wurde.  Das  geeignetste  Versuchsorgan  ist 
die  Kaninchenniere,  die  sich  von  aufsen  mit  Leichtigkeit  um- 
greifen und  festhalten  läfst,  so  dafs  weder  Narkose  noch  ein 
Einschnitt  notwendig  wird.  Schwieriger  gelingt  dies  beim  Meer- 
schweinchen; die  Niere  ist  hier  viel  schwerer  festzustellen,  und 
es  mufs  das  Tier  in  leichter  Äthernarkose  gehalten  werden,  da 
ein  stärkeres  Festhalten  bei  kleinen  Bewegungen  des  Körpers 
sehr  leicht  zu  Luxationen  der  Niere  führen  kann.  Auch  die 
Blutung  nach  dem  Einstich,  der  wegen  der  Dicke  der  Haut 
grofser  Meerschweinchen  nur  nach  einer  Durchtrennung  der  Haut 
leicht  gelingt,  ist  hier  meist  stark  und  oft  tödlich.  So  kam  es,  dafs 
von  sechs  Meerschweinchenversuchen  nur  zwei  brauchbar  waren ; 
die  vier  anderen  Tiere  starben  bald  nach  dem  Eingriffe.  Doch 
erschienen  auch  diese  zwei  Versuche  wegen  ihrer  vollständigen 
Übereinstimmung  mit  denen  am  Kaninchen  hinreichend  zu  sein. 

Die  Gesamtmenge  der  eingespritzten  Flüssigkeit  betrug 
0,05 — 0,1  ccm.  Die  Bazillenzahl  war  verhältnismäfsig  klein,  die 
Serummenge  grofs.  Mit  Vorliebe  wurde  der  wenig  virulente 
•Stammt  benutzt,  wobei  Bazillen  und  Immunserum  mindesteus 
'/j  Stunde  vor  ihrer  Verwendung  gemischt  wurden,  um  für  eine 
etwaige  Bakterizidie  recht  günstige  Vorbedingungen  zu  schaffen. 
Oie  Keimzahlbestimmung  erfolgte  so,  dafs  die  ganzen  Nieren, 
die  ganze  Milz  und  der  Nierengröfse  entsprechende  Leberstücke 
zerrieben,  durch  Draht  geprefst  und  in  15  ccm  physiologischer 
Kochsalzlösung  verteilt  wurde.  1 ccm  wurden  davon  zur  Agar- 
platte  verarbeitet. 


Digitized  by  Google 


312  Untersuchungen  über  Typhus-  und  Choleraimmunität. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  Oskar  Bail. 


313 

Rs  hört  somit  auch  für  die  so  empfindlichen  Choleravibrionen 
die  Bakteriolyse  im  Gewebe  auf.  Allerdings  gelang  die  Einsprit- 
zung nur  in  einem  Bruchteil  der  Fälle  so  gut,  dafs  dabei  mit 
freiem  Auge  sichtbare  Zertrümmerungen  des  Nierengewebes  ver- 
mieden wurden.  Es  liegt  daher  der  Einwand  nahe,  dafs  es  sich 
nicht  um  eine  Störung  der  Immunserurawirkung,  sondern  um 
eine  solche  des  Komplements  nach  den  bekannten  Versuchen 
Wildes  gehandelt  habe.  Hier  ist  es  aber  ziemlich  gleichgültig, 
ob  Immunkörper  oder  Komplement  wirkungslos  wurden:  die 
Tatsache  des  Ausbleibens  der  Bakteriolyse,  mag  sie  durch  was 
immer  veranlafst  sein,  ist  hier  das  Wesentliche  und  die  Über- 
einstimmung die,  darnach  zwischen  den  sonst  so  verschiedenen 
\ erhalten  der  Typhusbazillen  und  Choleravibrionen  sofort  eintritt. 

War  somit  durch  diese  Versuche  die  Grenze  der  Wirkungs- 
möglichkeit der  bakteriziden  Bluteigenschaften  festgestellt  und 
nachgewiesen,  dafs  wirklich  die  Bakterizidie  im  Körper  kein  all- 
gemeiner, sondern  ein  unter  bestimmten  Bedingungen  eintreten- 
der \ organg  sei,  so  schien  dennoch  noch  nicht  der  naheliegende 
Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  gesteigerte  Bakteriolyse  nicht  die  Ur- 
sache einer  wahren  Immunität  sein  könne.  Man  brauchte  ja  nur 
auf  die  Tatsache  hinzuweisen,  dafs  die  spezifische  Bakteriolyse 
gar  nicht  zuerst  als  Reagensglaserscheinung,  die  sie  im  wesent- 
lichen bleibt,  aufgefunden  wurde,  sondern  im  Tierkörper  selbst, 
in  der  Bauchhöhle  des  Meerschweinchens.  Der  Ausgangspunkt 
der  Lehre  war  das  Studium  der  intraperitonealen  Infektion  und 
ihrer  Verhinderung  durch  Immunisierung.  Deshalb  mufste  eigens 
und  eingehend  untersucht  werden. 

B.  Der  Pfeiffersche  Versuch. 

Derselbe  ist  bereits  Gemeingut  der  Immunitätslehre  geworden 
und  seine  Ausführung  wird  in  jedem  über  das  Einfachste  hinaus- 
gehenden bakteriologischen  Lehrgang  besprochen,  so  dafs  über 
* eutung  desselben  und  Versuchsauordnung,  die  sich  ganz  an 
die  übliche  anschlofs,  nichts  zu  sagen  ist.  Es  wurde  Typhus 
*ne  Cholera  untersucht,  dort  wo  es  auf  schnellen  und  glatten 
erlauf  der  Bakteriolyse  ankam,  Cholera  vorwiegend.  Dabei 
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wurden  der  Vorschrift  nach,  fast  stets  Meerschweinchen  von  200 
bis  250  g verwendet,  für  Typhus  auch  gröfsere. 

Das  Hauptsächliche  des  Pfeifferschen  Versuches  ist  bekannt- 
lich das  Unbeweglichwerden,  der  Zerfall  der  Bakterien  zu  Körn- 
chen und  ihre  sehliefsliche  Auflösung.  Damit  ist  aber  noch  nicht 
alles  gesagt;  es  mufs  vielmehr  hinzugefügt  werden:  ohne  Mit- 
wirkung von  Zellen  und  in  verhältnismäfsig  kurzer  Zeit.  In 
letzterer  Hinsicht  mufs  man  freilich  schon  bei  Typhus  etwas 
nachsichtiger  sein.  Denn  dafs  hier  die  Körnchenbildung  und 
Auflösung  lange  nicht  so  regelmäfsig  und  schnell  verläuft  wie 
bei  Cholera,  ist  längst  bekannt.  Es  ist  zwar  durchaus  uicht 
nötig,  wie  von  mancher  Seite  vorgeschlagen  wurde,  nur  das  Ende 
des  Versuches,  d.  h.  das  Überleben  des  Versuchstieres  als  bewei- 
send für  einen  gelungenen  Pfeifferschen  Versuch  auzusehen: 
bei  geringer  Übung  merkt  man  an  der  Abnahme  der  sichtbaren 
Bazillen  und  dem  Ausbleiben  der  sonst  sofort  auftretenden  Ver- 
mehrung ohne  weiteres  die  Serumwirkung,  selbst  wenn  Quellung 
und  Körnchenbildung  der  Bazillen  nicht  auffallen  sollten.  Im- 
merhin ist  es  richtig,  dafs  selbst  bei  hochwirksamem  und  über- 
schüssigem Serum  noch  nach  zwei  und  selbst  drei  Stunden  wohl- 
erhaltene Typhusbazillen  aufzufinden  sein  können,  dann  meist  in 
Form  von  kurzen,  oft  parallel  aneinander  gelagerten  Ketten. 

Im  ganzen  verläuft  aber  auch  bei  Typhus  der  Pfeiffersche 
Versuch  in  der  unveränderten  Bauchhöhle  übertragen  immuni- 
sierter Meerschweinchen  nach  den  oben  angeführten  Regeln. 
Anders  schon  im  Unterhautzellgewebe.  Hier  hatten  Taurelli* 
Salimbeni  und  Metschnikoff  bereits  vor  längerer  Zeit  ge- 
zeigt, dafs  eine  Auflösung  nicht  stattfinde,  sondern  nur  Phago- 
zytose, und  Pfeiffer  stimmte  bei  Wiederholung  des  Versuches 
mindestens  darin  mit  Metschnikoff  überein,  dafs  die  Körnchen- 
bildung sehr  verspätet  stattfinde.  In  eigenen  Versuchen,  die 
nicht  zahlreich  waren,  wurde  binnen  3 bis  4 Stunden  keine  oder 
nur  sehr  geringe  Granulabildung  im  Unterhautgewebe  der  Leisten- 
gegend von  Meerschweinchen,  die  24  Stunden  vorher  reichlich 
Serum  an  anderer  Stelle  erhalten  hatten,  beobachtet.  Die  Vi- 
brionen wurden  bewegungslos  und  blieben,  wie  es  schien,  einfach 
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liegen.  Es  wurde  aber  kein  einziger  Versuch  richtig  zu  Ende 
geführt,  weil  Blutungen,  die  nach  den  Vorschriften  streng  zu  ver- 
meiden sind,  immer  eiutraten  und  fortgesetzt  stärker  wurden. 
Es  erfolgte  übrigens  auch  darnach,  wenigstens  innerhalb  kürzerer 
Zeit,  keine  Kömchenbildung  irgend  erheblichen  Grades,  wohl 
aber  wurde  die  Beobachtung  schwierig  und  unsicher.  Wie  dem 
auch  sei,  jedenfalls  findet  der  Pfeiffersche  Versuch  im  Zell- 
gewebe nicht  so  statt  wie  in  der  Bauchhöhle,  uud  es  dürfte  wohl 
gestattet  sein,  hier  an  die  Nierenversuche  mit  Cholera  zu  erinnern, 
die  damit  eine  sofort  auffallende  Ähnlichkeit  haben. 

Es  erscheint  durchaus  denkbar,  dars  sich  das  Unterhautzell- 
gewebe zunächst  wie  ein  Organ  verhält,  in  dem  die  Vibrionen- 
auflösung nicht  stattfindet.  War  aber  durch  die  gewaltsame 
Einspritzung  ein  Hohlraum  geschaffen,  in  den  nach  und  nach 
zellfreie  Körperflüssigkeit  eintreten  konnte,  so  war  damit  der 
geschlossene  Raum  hergestellt,  der  so  wie  die  Meerschweinchen- 
bauchhöble  zur  Entfaltung  von  Bakteriolyse  erst  die  Bedingungen 
bietet.  Die  Verzögerung  derselben  wäre  daun  durch  die  sich 
erst  allmählich  einstellende  Körperflüssigkeit  erklärt.  Bleibt  sie 
ganz  aus,  so  erfolgt,  wie  bei  Metschnikoffs  Versuchen,  über- 
haupt keine  Körnchenbildung,  sondern  langsame  Phagozytose. 

Für  die  Meerschweinchenbauchhöhle  ist  die  rasche,  auTser- 
halb  von  Zellen  stattfindende  Vibrioneuauflösung  sofort  zu  sehen, 
ob  es  sich  nun  um  eigene  oder  übertragene  Immunität  handelt. 
Indessen  hat  auch  hier  Metschnikoff  gezeigt,  dafs  sie  zwar 
erfolgen  kann,  aber  uicht  erfolgen  mufs.  Die  Versuchsanord- 
nung, die  es  wohl  verdient,  als  Metschnikoffscher  Versuch 
»lauernd  bezeichnet  zu  werden,  besteht  darin,  dafs  durch  eine 
Vorangehende  Reizung  der  Bauchhöhle  Leukozyten  in  grofser 
Zahl  in  ihr  angesammelt  werden.  Erfolgt  jetzt  erst  die  Ein- 
spritzung der  Vibrionen,  so  tritt  zwar  schnelle  und  ausgiebige 
1 hagozytose,  aber  keine  Auflösung  aufserhalb  der  Zellen  ein. 
^er  Metschnikoffsche  Versuch  wurde  teils  bestätigt  (Bordet, 
Leva tidi1),  teils  nicht  (Pfeiffer,  Abel,  Ascher,  Wolff“). 

1'  Siehe  Metschnikoff,  Handbuch  der  pathogenen  Mikroorganismen. 

2)  Siehe  Pfeiffer,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  XXXV,  Referate  Nr.  7—9. 
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Die  jüngsten  Veröffentlichungen  von  Metschnikoff  und 
Pfeiffer  betonen  neuerlich  den  schroffen  Widerspruch.  Ein 
solcher,  der  nicht  Versuchsdeutungen,  sondern  Versuchstatsachen 
zum  Gegenstände  hat,  kann,  wie  bei  der  Autorität  beider  Forscher 
von  vornherein  klar  ist,  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  die 
von  dem  Einen  angegebene  Versuchsanordnung  von  dem  An- 
dern nicht  eingehalten  wurde  oder  nicht  eingehalten  werden 
konnte.  Da  aber  das  Bestreben  danach,  z.  B.  in  der  Unter- 
suchungsreihe von  Ascher1)  wiederholt  betont  wird,  so  mufs 
der  Grund  der  abweichenden  Ergebnisse  in  kleinen,  nicht  leicht 
zu  findenden  Abweichungen  gelegen  sein.  Der  Widerspruch  in 
den  Angaben  über  den  Metschnikoff  sehen  Versuch  war  zuerst 
aufzuklären. 

Denn  die  Wichtigkeit  dieses  Versuches  ist,  abgesehen  von 
seiner  Beziehung  zur  Phagozytose,  sehr  grols.  Dafs  Cholera- 
vibrionen oder  Typhusbazillen  in  der  Bauchhöhle  übertragen 
immuner  Meerschweinchen  aufgelöst  werden,  kann  jeder  jeden 
Tag  unmittelbar  sehen,  und  nichts  ist  natürlicher,  als  das  Über- 
leben der  Tiere  und  ihre  Immunität  auf  diese  Auflösung  ursäch- 
lich zurückzuführen.  Wenn  es  demgegenüber  auch  nur  ein  ein- 
ziges Mal  gelingt,  zu  zeigen,  dafs  das  Pf  ei  ff  ersehe  Phänomen, 
d.  h.  die  in  kurzer  Zeit  aufserhalb  von  Zellen  erfolgende  Bak- 
terienveruichtung  ausbleibt,  und  dafs  das  Tier  dennoch  weiter- 
lebt, so  beweist  dies  auf  das  Sicherste,  dafs  die  Bakteriolyse 
nicht  die  Ursache  der  Immunität  ist,  oder  wenigstens  nicht  die 
einzige. 

Nicht  minder  wichtig  ist  ein  anderer,  vom  entgegengesetzten 
Standpunkte  ausgehender  Beweis  gegen  den  Pfeifferschen 
Versuch,  der  im  folgenden  geführt  werden  soll.  Wenn  es  durch 
irgendeine  Versuchsanordnung  gelingt,  übertragen  immunisierte 
iiere  mit  verhältnismäfsig  geringen  Bazillenmengen,  die  sonst 
unter  dem  Einflüsse  des  Serums  schadlos  vertragen  werden,  zu 
töten,  obwohl  die  Auflösung  aufserhalb  der  Zellen  vollständig 
erfolgt  oder  neben  der  Bazillenvermehrung  andauernd  aufzufinden 

1)  Ascher,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  I.  Abt.,  Bd.  32,  8.  449. 
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ist,  so  kann  die  Einführung  des  bakteriolytischen  Immunserums 
keine  wahre  Immunität  hervorgebracht  haben. 

Dazu  kommt  dann  noch  ein  dritter  Beweis,  der  zu  dem 
gleichen  Schlüsse  führt  wie  der  zweite,  der  sich  aber  bisher  nur  für 
den  Typhusbazillus,  nicht  für  den  Choleravibrio  hat  führen  lassen. 
Er  besteht  dann,  dafs  bei  geeigneter  Versuchsanordnung  die 
ßaktenenauflösung  trotz  reichlichster  Serummengen  ausbleibt  und 
auch  durch  nichts  anderes  ersetzt  wird.  Das  Immunserum  gibt 
keinen  Schutz. 


Gelingen  diese  Beweise,  so  ist  der  Pfeiffersche  Versuch 
nicht  widerlegt:  etwas,  was  jeden  Augenblick  gesehen  werden 
kann,  ist  nicht  zu  widerlegen.  Aber  er  wird  dann  zu  deuten 
sein. als  das,  was  er  wirklich  ist,  nämlich  eine  in  den  Tierkörper 
verlegte  und  hier  durch  besondere  Umstände,  wie  im  Blute  von 
Choleratieren  ermöglichte  Reagensglaserscheinung.  Erst  dann 
wird  die  Beantwortung  der  Frage  möglich  sein,  ob  er  in  einer 
ursächlichen  Beziehung  zur  Immunität  steht  und  in  welcher,  und 
ob  hier  nicht  nur  eine  scheinbare  Immunität  vorliegt;  so  etwa 
"ie  man  von  Scheinimmunität  sprechen  müfste,  wenn  gleich- 
zeitig  mit  den  Bazillen  ein  chemisches  Mittel  eingespritzt  werden 
könnte,  das  sie  abtötet,  ohne  den  Tierkörper  sonst  zu  schädigen. 

Dafs  die  Bedingungen,  welche  die  normale  Meerschweinchen- 
auchhöhle  darstellt,  denen  des  Reagensglasversuches  ähneln, 
hat  bereits  Wechsberg  gelegentlich  angedeutet.  Die  Ähnlich- 
en wird  aber  noch  weit  gröfser,  wenn  man  Umstände,  die 
letsch nikoff  mehrfach  hervorgehoben  hat,  mit  berücksichtigt, 
ie  Bauchhöhle  ist  ein  geschlossener  Raum,  der  eine  gewisse, 
nicht  grofse  Menge  Körperfeuchtigkeit  und  in  ihr  eine  Anzahl 
''eifser  Blutkörperchen  enthält,  in  den  aber  mit  Leichtigkeit  neue 
"örperflüssigkeit  und  neue  Zellen  eintreten  können.  Eine  ein- 
nche  Beobachtung  lehrt  nun,  dafs  fast  unmittelbar  nach  Ein- 
spritzung von  Bakterien  die  Zellen  verschwinden,  «»ährend  sich 
ie  1 lüssigkeit  rasch  vermehrt.  Es  dauert  längere  Zeit,  ehe  neue 
"eu  ozyl6n  auftreten,  und  wenn  nur  die  Bakterienzahl  grofs  genug 

80  ^e’^en  s'e  überhaupt  spärlich.  Ein  geschlossener,  auf 
erwärmter  Raum  mit  eiuer  dem  Serum  entsprechenden 
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Flüssigkeit,  die  sehr  zellarm  ist,  erfüllt  — viel  anders  könnte 
man  auch  das  zum  bakteriziden  Versuche  dienende  Reagensglas 
nicht  beschreiben.  Gerade  unter  solchen  Umstanden,  d.  h.  in 
der  Zeit,  wo  frische  Zellen  in  die  Bauchhöhle  noch  gar  nicht 
übertreten,  spielt  sich  der  in  vorgeschriebener  Weise  mit  hin- 
reichenden Serummengen  angestellte  Pfeiffersche  Versuch  ab. 

Ehe  die  erwähnten  drei  Beweise  geführt  werden,  dürfte  es 
gut  sein,  kurz  auf  das  Verhalten  und  die  Befunde  bei  normalen, 
in  die  Bauchhöhle  mit  Typhus  und  Cholera  geimpften  Meer- 
schweinchen einzugehen,  nicht  so  sehr  um  Neues  zu  bringen, 
als  um  das  für  spätere  Erörterungen  Wesentliche  hervorzuheben. 
Für  diesen  Fall  kann  man  ruhig  Typhus  und  Cholera  zusammen 
besprechen,  da  sich  ja,  ungefähr  gleiche  Virulenz  und  Menge 
beider  vorausgesetzt,  der  Krankheits-  und  Todesbefund  durch 
nicht  viel  mehr  unterscheidet  als  dadurch,  dafs  die  Erreger  das 
eine  Mal  dick  und  gerade,  das  andere  Mal  dünn  und  krumm 
sind.  Wie  bereits  durch  die  wichtigen  Untersuchungen  von 
Pfeiffer  und  seinen  Mitarbeitern  seit  langer  Zeit  bekannt  ist, 
wechselt  Krankheits-  und  Todesbild  je  nach  der  Menge  der  ein- 
gespritzten Bazillen.  Natürlich  ist  es  nicht  die  Menge  allein, 
auf  die  es  ankommt.  Gröfsere  Zahl  der  Bazillen  kann  durch 
eine  kleinere  Zahl  bei  gesteigerter  Virulenz  ersetzt  werden 
und  umgekehrt.  Anderseits  kann  bei  grofsen  Mengen  virulenter 
Bazillen  das  Bild  der  verhältnismäfsig  schwachen  Infektion  da- 
durch erzeugt  werden,  dafs  Zellen  durch  vorhergehende  Bouillon- 
einspritzuug  u.  dgl.  angesammelt  werden,  während  bei  geringer 
Menge  oder  Virulenz  der  Befund  schwerster  Infektion  entsteht, 
wenn  man  die  Zellen  aus  der  Bauchhöhle  fernhält.  Denn  die 
Anzahl  der  Leukozyten  verschiedener  Art  ist  es,  welche  die  Ver- 
schiedenheiten im  Todesbefunde  der  erlegenen  Tiere  bedingt,  und 
man  kann  geradezu  sagen,  dafs  die  Zahl  der  in  der  Bauchhöhle 
befindlichen  Zellen  sich  umgekehrt  verhält  wie  die  Schwere  der 
Infektion. 

Ist  die  Menge  der  Bazillen  sehr  grofs  gewesen,  so  enthält 
die  Bauchhöhle  der  meist  nach  weniger  als  12  Stunden  gestor- 
benen Tiere  ein  verhältnismäfsig  wenig  trübes  und  dickes  Ex- 
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audat,  meist  in  grofser  Menge.  Die  Trübuug  wird  fast  ganz  durch 
die  in  ungeheurer  Zahl  vorhandenen  Bakterien  veranlafst,  Zellen 
sind  daran  nur  wenig  beteiligt;  es  handelt  sich  um  Lymphozyten 
und  kleine  polynukleare  Zellen  mit  fehlender  oder  ganz  schwa- 
cher Phagozytose.  Auflagerungen  auf  Leber,  Netz  und  Milz  fehlen 
in  den  reinsten  Fällen  ganz,  sonst  sind  sie  wenig  entwickelt, 
fibrinös  und  zellarm.  Was  von  Zellen  darin  vorhanden  ist,  sind 
Makrophagen  und  grofse  polynukleäre  Leukozyten1):  Phagozytose 
fehlt  kaum  jemals  ganz,  kann  aber  nur  sehr  schwach  ausge- 
bildet sein. 

Statt  große  Mengen  verhältnismäfsig  wenig  virulenter  Bak- 
terien zu  nehmen,  kann  man  das  gleiche  Bild,  das  dem  Pfeiffer- 
schen IV.  Stadium  der  Cholerainfektion  entspricht,  durch  kleinere 
von  hochvirulenten  Bazillen  hervorrufen.  Das  Gleiche  gelingt  auch 
mit  kleinen  Mengen  wenig  virulenter  Erreger,  wenn  man  die 
Leukozyten  von  der  Bauchhöhle  fernzuhalten  vermag. 

Einen  sehr  abweichenden  Befund  mit  dickem,  trüben  Ex- 
sudate (bei  Cholera  meist  reichlicher  als  bei  Typhus),  reichlichen, 
dicken  Eiterauflagerungen  auf  Netz,  Milz,  Leber,  und  oft  auch 
mit  weifsen,  weichen  Eiterflocken  auf  den  Därmen,  erhält  man 

1)  Metschnikoff  versteht  bekanntlich  unter  Makrophagen  grofse, 

P asmareiche,  mononukleäre  Leukozyten,  obwohl  kaum  zu  zweifeln  ist,  dafs 
er  auch  das,  was  hier  als  grofse  polynukleäre  Zellen  bezeichnet  ist,  unter  die 
akrophagen  rechnet.  Für  das  Folgende  werden,  nicht  etwa  als  Ergebnis 
eingehendere  Zellstudien,  sondern  nur  der  Unterscheidung  halber  nach- 
« tehende  Formen  gesondert  erwähnt : 1.  Lymphozyten,  im  gewöhnlichen  Sinne 
ge  raucht  2.  Kleine  polynukleäre  Leukozyten  mit  gekerbtem  bis  geteiltem 
and  gelapptem  Kern,  verhältnismäfsig  schwachem  Protoplasmasaume,  der 
Bich  mit  Löfflerblau  deutlich  färbt.  3.  Grofse  polynukleäre  Leukozyten  mit 
weitgehend  gelapptem,  manchmal  zerteiltem  Kern  und  viel  Protoplasma,  das 
* er  nnr  an  den  Umrissen  oder  der  Phagozytose  zu  erkennen  ist,  weil  es 
crch  Löfflerblau  fast  gar  nicht  gefärbt  wird,  auch  verdünntes  Karbolfucbsin 
(nach  Radzievsky)  weit  schwächer  als  das  Plasma,  der  kleinen  poly- 
nukleären aufnimmt.  4.  Makrophagen,  grofse  einkernige  Zellen,  deren  reich- 
■r  es  Plasma  sich  deutlich,  wenn  auch  verhältnismäfsig  schwach  färbt;  das 
romatin  des  Kernes  ist  offenbar  viel  lockerer  als  bei  den  anderen  Zell- 
ormen  angeordnet.  Als  Phagozyten  wirken  alle  diese  Zellformen  mit  Aus- 
na  me  t'er  Lymphozyten,  weitaus  am  stärksten  die  grofsen  polynukleären, 
•«wohl  für  Typhusbazillen  als  für  Choleravibrionen. 
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bei  Anwendung  einfach  tödlicher  Mengen  von  Bakterien  oder 
geringer  Vielfacher  derselben,  ferner  dann,  wenn  bei  erhöhter 
Resistenz  (durch  Bouilloneinspritzung)  die  erfolgreiche  Infektion 
durch  gesteigerte  Bazillenmenge  oder  durch  Lähmung  der  schüt- 
zenden Eigenschaften  der  Leukozyten  erzwungen  wird.  Im  wesent- 
lichen entspricht  dies  dem  Pfeifferschen  III.  Stadium,  nur  dafs 
es  sich  dabei  bei  normalen  Tieren  niemals  um  eine  keimfreie 
oder  auch  nur  keimarme  Bauchhöhle  gehandelt  hat;  das  mag 
damit  Zusammenhängen,  dafs  auf  Auffindung  und  Anwendung 
der  knappen  tödlichen  Bazillenmenge  kein  Gewicht  gelegt  wurde. 
Resistente  Tiere,  denen  viel  gröfsere  als  die  tödlichen  Gaben 
beigebracht  worden  waren,  zeigten  öfter  eine  bazillenfreie  Bauch- 
höhle. Einer  der  wichtigsten  Punkte  bei  diesen  Versuchen  ist 
das  Verhalten  der  Leukozyten  und  ihrer  Phagozytose,  die  nament- 
lich bei  der  leichteren  Infektion  eine  grofse  Rolle  spielt.  Be- 
sonders in  den  Eiterflocken  und  Auflagerungen  findet  man  oft 
nicht  eine  der  am  häufigsten  vorhandenen  grofsen  polynukleären 
Zellen,  die  nicht  als  Frefszelle  wirken  würde.  Die  in  Leukozyten 
aufgenoinmenen  Bakterien  sind  beim  toten  Tiere  nur  in  der 
Minderzahl  noch  als  solche  zu  erkennen,  viel  mehr  sind  in  ver- 
schiedener Weise  gequollen,  der  gröfste  Teil  ist  zu  den  aus- 
gesprochenen Körnchen  wie  im  Pfeifferschen  Versuch  um- 
gewandelt, was  sowohl  für  Typhusbazillen  als  für  Vibrionen  gilt. 
Wenn  auch  die  Bauchhöhlenflüssigkeit  grofse  polynukleäre  Zellen 
reichlich  enthält,  so  macht  es,  namentlich  bei  Typhus,  einen 
tiefen  Eindruck,  zu  sehen,  wie  nur  innerhalb  der  Zellen  die 
Körnchenbildung  vorliegt,  während  aufserhalb,  dicht  gedrängt, 
völlig  normale  Bazillen  liegen.  Daran  ändert  auch  die  Karbol- 
fuchsinlösung Radzievskys  nicht  viel,  denn  beim  toten  Tiere 
sind  Quellungen  etc.  an  freien  Bazillen  nicht  mehr  viel  zu  sehen. 
Anders  ist  dies  im  Eiter  des  Leberrandes.  Hier  sieht  mau  oft 
schon  mit  gewöhnlicher  Löfflerblaufärbung,  die  am  besten  bis 
auf  l/2  Stunde  ausgedehnt  und  warm  durchgeführt  wird,  zahl- 
reiche freie,  zwischen  den  Zellen  liegende  Bakterien  in  ver- 
schiedensten Entartungsformen,  der  Mehrzahl  nach  als  die  be- 
kannten Körnchen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  solcher 
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jeden  Augenblick  zu  erzeugender  Verhältnisse  führt  fast  allein 
schon  zu  der  Überzeugung,  dafs  es  die  Zellen  sind,  welche  bis 
zum  letzten  Augenblicke  sich  der  Vermehrung  der  Bazillen  durch 
ihre  Aufnahmsfähigkeit  und  eigene  Verdauungskraft  entgegen- 
zustellen versuchen,  und  dafs  sie  wenigstens  in  den  eitrigen  Auf- 
lagerungen durch  eine  Art  Ausscheidung  ihrer  Verdauungssäfte 
auch  freie  Bazillen  zur  Entartung  bringen.  Das  wird  bekräftigt 
durch  die  Untersuchung  besonderer  Fälle,  wie  sie  namentlich 
dann  eintreten,  wenn  nach  vorhergegangener  Bouilloneinspritzung 
durch  Verwendung  grofser  Bakterienmengen  der  Tod  herbei- 
geführt wird.  Dann  findet  man  ziemlich  regelmäfsig  auf  und 
zwischen  den  Därmen  weiche,  gröfsere  Eiterflocken;  fertigt  man 
von  diesen  Ausstriche  an,  mit  der  Vorsicht,  nichts  von  dem  an- 
haftenden Exsudate  auf  das  Präparat  zu  bringen,  so  sieht  man 
dichtgedrängt  grofse,  polynukleäre  Leukozyten  mit  stärkster 
Körnchenphagozytose;  zwischen  den  Zellen  findet  man  dann 
überhaupt  keine  Bazillen  mehr  oder  sie  sind  so  spärlich,  dafs 
sie  wohl  aus  noch  anhaftenden  Resten  des  Exsudates  stammen 
könnten.  Besonders  schön  wurde  solches  mehrfach  bei  Typhus 
beobachtet,  und  es  beweist,  dafs  selbst  in  der  von  Bakterien 
wimmelnden  Bauchhöhle,  trotz  Krankheit  und  Tod  des  Tieres, 
Orte  begrenzten  Umfanges  Vorkommen  können,  wo  die  Bazillen 
nicht  aufzukommen  vermögen.  Das  kann  aber  nur  durch  Zell- 
phagozytose  und  sicher  nicht  durch  die  aufserhulb  der  Zellen 
erfolgende  Bakterienentartung  erfolgt  sein,  die  Rudzievsky1) 
beschrieb.  Am  noch  lebenden  Tiere  verfolgt,  konnten  die  Ergeb- 
nisse Radzievskys  durchaus  bestätigt  werden;  schon  in  den 
ersten  Stunden  nach  der  Infektion,  wo  von  einer  Zellwirkung 
ans  Mangel  an  Zellen  noch  nicht  die  Rede  sein  konnte,  fanden 
sich,  bei  Typhus  weniger,  bei  Cholera  reichlicher,  Entartungs- 
erscheinungen der  verschiedenen  von  Radzievsky  beschriebenen 
Formen  vor.  Aber  niemals  erreichten  dieselben  eine  besondere 
Ausdehnung  gegenüber  der  Zahl  der  normal  bleibenden  und 
s>ch  sofort  vermehrenden  Bazillen,  und  vollends  konnte  nie  der 

1)  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  37,  S.  1. 
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Eindruck  gewonnen  werden,  dafs  es  etwa  diese  aufserhalb  der 
Zellen  entstandenen  Entartungsformen  seien,  welche  nachträglich 
von  Leukozyten  aufgeuommen  würden,  so  dafs  nach  einem  be- 
kannten Worte  die  weifsen  Blutkörperchen  nichts  anderes  wie 
Totengräber  für  auf  andere  Weise  zerstörte  Bakterien  wären. 
Namentlich  bei  Typhus  können  die  von  Radzievsky  beschrie- 
benen Erscheinungen  auch  bei  genauester  Einhaltung  seiner 
Färbungsweise  so  schwach  entwickelt  sein,  dafs  man  ihnen  schwer- 
lich eine  besondere  Bedeutung  beilegen  kann;  reichlicher  treten 
sie  bei  Choleravibrionen  auf,  im  ganzen  bleibt  aber,  soweit  eigene 
Erfahrungen  reichen',  der  Satz  aufrecht,  dafs  Zerstörungen  von 
Bazillen  aufserhalb  der  Zellen  nur  im  bakteriolytisch  immunen 
Tiere  in  bedeutungsvollem  Umfange  beobachtet  werden  können. 
Für  das  normale  Tier  hingegen  weist  der  Wechsel  des  Zell- 
befundes und  der  Phagozytose  mit  der  Schwere  der  Infektion, 
die  erhöhte  Resistenz  mit  erhöhter  Leukozytenzahl  und  stärkster 
Phagozytose,  endlich  der  unmittelbare  Eindruck  bei  einfacher 
mikroskopischer  Betrachtung  auf  die  grofse  Bedeutung  der  Zellen 
als  Schutzvorrichtungen  des  Körpers  hin,  und  das,  was  man  von 
Leukozytenwirkung  sehen  kann,  ist  eben  immer  nur  Phagozytose. 

Nach  diesen,  für  das  Folgende  nicht  unwichtigen  Bemer- 
kungen kann  nunmehr  die  Beweisführung  gegen  die  Bedeutung 
des  Pfeifferschen  Versuches  aufgenommen  werden. 


Der  erste  Beweis;  der  Metschnikoffsche  Versuch. 

Es  ist  nicht  nötig,  die  vielen  Versuche  einzeln  anzuführen, 
die  angestellt  wurden,  um  den  Widerspruch  der  bezüglich  dieses 
Versuches  bei  Verwendung  von  Choleravibrionen  besteht,  auf- 
zuklären. Es  genügt,  das  schliefsliche  Ergebnis  mitzuteilen.  So- 
lange nach  der  von  Metschnikoff  gegebenen  Vorschrift  die 

V ersuchstiere  (Meerschweinchen  von  200  g)  durch  einmalig® 

V orbehandlung  in  einen  Reizzustand  der  Bauchhöhle  versetzt 
waren,  fand  zwar  regelmäfsig  starke  Phagozytose  statt,  aber  die 
Hauptwirkung  des  Serums  blieb  die  gleiche  wie  bei  einem  g®' 
wöhnlichen  Pfeifferschen  Versuche : die  unvergleichlich  gröfsere 
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Zahl  der  Vibrionen  wurde  außerhalb  von  Zellen  nach  der  stets 
beobachteten  Weise  mit  Körnchenbildung  aufgelöst.  Dabei  wurde 
zur  Vorbehandlung  der  Tiere  frische  und  ältere  Bouillon,  mit 
Wittes  und  Chapoteaus  Pepton,  Stärkekleister,  Aleuronat 
verwendet,  immer  mit  dem  gleichen  Ergebnisse.  Eine  zell- 
anlockende Wirkung  übten  alle  diese  Stoffe  aus,  meist  so  stark, 
dafs  der  von  Ascher  gebrauchte  Ausdruck  »massenhafte  Leuko- 
zyten« ganz  gut  hätte  angewendet  werden  können.  Aber  ebenso 
regelmäfsig  entsprachen  die  mit  Glasröhrchen  darnach  der  Bauch- 
höhle entnommenen  Flüssigkeitsprobeu  niemals  den  Anforde- 
rungen, die  Metschnikoff  gestellt  hat:  es  war  nie  eine  dicke, 
eitrige  Flüssigkeit  vorhanden.  Höchstwahrscheinlich  handelt  es 
sich  dabei  noch  um  einen  unbedeutenden,  aber  schwer  zu  fin- 
denden Kunstgriff  des  Paste  urschen  Instituts,  der  nicht  leicht 
nachzuahmen  ist. 

biur  ein  Ergebnis  hatten  diese  Versuche,  das  trotz  aller  Mifs- 
erfolge  immer  zur  Anstellung  neuer  ermutigte.  Je  kleiner  näm- 
lich die  Mengen  des  Immunserums  waren,  desto  mehr  trat  das 
Pfeiffersche  Phänomen  zurück  und  die  Phagozytose  war  stärker. 
Das  trat  besonders  hervor,  wenn  das  Serum  24  Stunden  vorher 
unter  die  Haut  eingeführt  worden  war.  Bei  zu  kleiner  Serum- 
zufuhr traten  dann  Befunde,  wie  der  auf  S.  278  mit  den  Meer- 
schweinchen 86  und  87  beschriebene,  auf. 

Übrigens  entsprachen  die  angestellten  Versuche  noch  in 
einem  anderen  Punkte  den  Anforderungen  nicht,  die  Metschni- 
koff stellte.  Bekanntlich  betrachtet  er  neben  der  Ansammlung 
von  Leukozyten  in  der  Bauchhöhle  noch  deren  gesteigerte  Ar- 
beitsfähigkeit und  Widerstandskraft  gegen  Schädigungen  als 
wesentliche  Bedingungen  des  Gelingens.  Ein  Ausdruck  dieser 
Schädigung  ist  aber  das  Zusammenballen  der  ursprünglich  ein- 
zeln liegenden  Zellen  zu  Klumpen  und  dieses  trat  fast  unmittel- 
bar nach  der  Bazilleneinspritzung  immer  im  gröfsten  Mafsstabe  auf. 

Erst  eine  umständlichere  Versuchsanordnung,  die  aus  den 
»»geführten  Beispielen  zu  ersehen  ist,  ergab  die  Bestätigung  des 
Metschnikoffscheu  Versuches  in  allen  wesentlichen  Punkten. 
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Tabelle  XXIV. 

Der  Versuch  an  den  Meerschweinchen  24  und  25  ist  ausführlich  mitgeteilt 
unter  Zusammenstellung  der  Beobachtungsergebnisse  gefärbter  und  ungefärbter 
Präparate.  Die  andern  Versuche  werden  nur  auszugsweise  angeführt. 


Meerschweinchen  24. 
am  ersten  Tage  5 ccm  Aleuronat  ip. 
am  nächsten  Tage  5 ccm  Aleuronat  ip. 
und  gleichzeitig  0,01  ccm  Serum 
»Edith«  unter  die  Haut  der  linken 
Achsel. 

Am  dritten  Tage  1 Öse  Cholera  ip. 

Sofortige  Entnahme  liefert  ein  trübes, 
dickliches,  beim  Ausblasen  der  Kapillare 
fadenziehendeB  Exsudat  mit  massen- 
haften kleinen  und  grofsen  polynuk- 
leären Zellen.  Einzelne  derselben  ent- 
halten bereits  einen  normal  aussehen- 
den Vibrio.  Zwei  Makrophagen  haben 
kleine  polynukleäre  gefressen.  Freie 
Vibrionen  in  grofser  Zahl,  normal,  aber 
bewegungslos. 

Nach  5 Min.  ist  das  Exsudat  dick 
und  trüb  wie  früher,  enthält  aber  viele 
kleino  Flocken,  die  aus  Klumpen  von 
Leukozyten  bestehen,  woboi  aber  die 
randständigen  Zellen  noch  reichlich 
Pseudopodien  führen.  Gefärbte  Präpa- 
rate zeigen  vorwiegend  polynukleäre 
Leukozyten,  kleine  überwiegend,  viele 
dicht  erfüllt  mit  Vibrionen,  die  zum  Teil 
bereits  doutlich  gequollen , zum  Teil 
bereits  in  Körnchen  verwandelt  sind. 
Freio  Vibrionen  sehr  zahlreich,  auch 
mit  Fuchsin  durchaus  normal. 

Nach  10  Min.  ist  das  Exsudat  immer 
noch  dick,  aber  durch  grobe  Flocken- 
bildung scheinbar  etwas  geklärt.  Der 
gröfste  Teil  der  Leukozyten  ist  ver- 
klumpt, doch  scheint  das  die  Phago- 
zytose nicht  gehindert  zu  haben,  da  die 
meisten  Zellen  gefressen  haben  und 
der  Mehrzahl  nach  typische  Granula 
enthalten.  Freie  Vibrionen,  wie  vor- 
her, mit  wenig  Quellung  und  ganz  spär- 
licher Körnchenbildung. 


Meerschweinchen  25 
erhält  ohne  jede  Aleuronateinspritzung 
gleichzeitig  mit  Nr.  24  Serum  sk.  und 
am  nächsten  Tage  die  gleiche  Menge 
Cholera  ip. 


Sofortige  Entnahme  liefert  ein 
leicht  rotes  Exsudat  mit  ziemlich  viel 
roten,  äufserst  wenigen  kleinen,  poly- 
nukleären, weifsen  Blutkörperchen 
und  eine  grofte  Zahl  bewegungsloser 
Vibrionen. 


Nach  6 Min.:  Im  wesentlichen 

wie  vorher,  Quellungserscheinungen 
an  den  Vibrionen  beginnen. 


Nach  10  Min. : Im  ungefärbten 

Präparat  überhaupt  keine,  im  gefärb 
ten  ganz  einzelne  Lymphozyten  ge- 
funden. Etwa  •/»  der  vorhandenen 
Vibrionen  in  Granula  verwandelt, 
vom  Rest  der  gröfote  Teil  in  Quel- 
lang. 


ii 

Id 

E 

Ci 

c 

£ 

W 

iS 

ij- 

5 

5 

1 -Ji 

3» 

3c 

5 

6 

| 

u 

■iü 


$ 

* 

5 

* 

v 

Si 

hs 


«i 

t 

's 

k 

ts 


Digitized  by  Google 


fr  ö 


Von  Prof.  Dr.  Oskar  Bail. 


325 


Nach  15  Min.:  Dicklich  wie  früher, 
ist  das  Exsudat  durch  Bildung  grofser 
Leukozyten  klumpen  weiter  geklärt  wor- 
den; dadurch  scheint  auch  die  Ver- 
minderung der  Leukozytose  bedingt  zu 
sein.  Fast  alle  Leukozyten  polynuk- 
lear und  meist  dicht  mit  Körnchen 
erfüllt.  Freie  Vibrionen  gegen  früher 
nicht  vermindert,  unbeweglich  aber 
normal,  nur  selten  mit  Quellung  oder 
Körnchenbildung. 

Nach  20  Min. : Wesentlich  wie  vorher. 
Nach  25  Min. : Noch  viele  Klumpen, 
daneben  aber  wieder  reichliche  freie 
Leukozyten  mit  Pseudopodien.  Stärkste 
Phagozyten  anhaltend,  aber  dennoch 
die  Zahl  der  freien  Vibrionen,  die  der 
ungeheuren  Mehrzahl  nach,  gefärbt  wie 
ungefärbt,  normal  auBsehen,  kaum  ver- 
mindert. 

Nach  35  Min.  ist  das  Exsudat  wieder 
dicht  trüb,  enthält  auch  grofse  Leuko- 
zytenhaufen, aber  wieder  sehr  viele  freie 
Zellen,  fast  alle  überfüllt  mit  Körn- 
chen. Die  Zahl  freier  Vibrionen  ist 
vermindert,  die  gröfste  Mehrzahl  sieht 
normal  aus,  doch  sind  Quellungen  und 
Körnchen  häufiger  zu  finden  als  bisher. 

Nach  43  Min. : Zellverhältnisse  und 
Phagozytose  wesentlich  wio  vorher, 
freie  Vibrionen  weiter  vermindert,  ohne 
dafs  die  Körnchenbildung  stärker  ge- 
worden  wäre. 

Nach  50  Min. : Die  freien  Leuko- 
z.'ten  überwiegen  nunmehr  weitaus  die 
verklumpten.  Vibrionen  sind  auch  im 
gefärbten  Präparate  nur  einzeln,  noch 
**ltener  sind  sichere  freie  Granula. 

e Körnchen  in  vielen  Leukozyten 
»ind  kleiner  geworden  und  machen  den 
Eindruck  von  Auflösung.  Überhaupt 
ist  die  Phagozytose  schwächer,  d.  h.  die 
' ''cr  Leukozyten  ohne  Phagozytose 
m jetzt  gröfser  wie  vorher. 

Kacb  60  Min.:  Reiner  Eiter,  die 
Mehrzahl  der  Zellen  ist  bereits  von 


Nach  20  Min. : Im  Exsudate  wur- 
den überhaupt  keine  Leukozyten  ge- 
funden. Sehr  wenige  noch  erkenn- 
bare Vibrionen,  fast  nur  Granula,  oft 
in  Häufchen. 


Nach  30  Min. : Noch  immer  keine 
Leukozyten.  Nur  Granula,  aber  auch 
diose  an  Zahl  gegen  früher  vermin- 
dert. 
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Körnchen  frei,  die  andern  enthalten 
noch  solche.  Mit  Sicherheit  konnten 
weder  freie  Vibrionen  noch  Granula 
mehr  gefunden  werden. 

Meerschweinchen  28 
genau  wio  Nr.  24  behandelt. 

Das  Exsudat  war  zu  Beginn  sehr 
dick,  aber  nicht  allzu  trüb.  Leukozyten, 
und  zwar  gröfstenteils  kleine  und 
(weniger)  grofse  polynukleäre  enthielt 
es  in  grofser  Menge.  Nach  5 Min. 
waren  zahlreiche  kleine,  nach  10  Min. 
grofse  Klumpen  von  Leukozyten  ge- 
bildet, doch  blieben  daneben  während 
der  ganzen  Zeit  viele  Zellen  frei.  Pha- 
gozytose wurde  in  geringem  Grade 
bereits  nach  5 Min.  bemerkt,  nahm 
nach  10  Min.  etwas  zu,  war  nach 
20  Min.  sehr  stark,  aber  nicht  allge- 
mein und  betraf  fast  nur  Granula. 
Nach  35  Min.  erreichte  sie  ihren  Höhe- 
punkt, um  zur  Zeit  des  Schlusses  der 
Beobachtung,  nach  40  Min.,  wieder 
schwächer  zu  werden.  Die  Zahl  der 
Vibrionen,  die  dauernd  unbeweglich 
blieben,  sank  nach  20  Min.  Btark  ab. 
Sichere  Granulabildung  aufserhalb  der 
Zellen  wurde  nach  15  Min.  deutlich, 
aber  nur  an  zwei  Stellen  gesehen,  nach 
20  Min.  fand  Bich  nichts  davon,  nach 
25  Min.  wurde  eie  wieder  vereinzelt 
beobachtet,  ebenso  nach  30  Min.  Nach 
35  Min.  fehlte  sie.  Am  Schlüsse  fan- 
den sich  im  gefärbten  Präparate  noch 
vereinzelte  Vibrionen,  aber  keine 
sicheren  Granula. 

Meerschweinchen  33. 

Genau  wie  Nr.  24  und  28  behandelt, 
nur  dafs  das  Serum  am  zweiten  Tage 
ip-  gegeben  wurde. 

Das  sofort  entnommene  Exsudat  war 
trüb,  aber  nicht  dick  und  enthielt  an- 
scheinend auch  weniger  Leukozyten 
als  die  bisherigen  Tiere.  Flockenbildung 
begann  bereits  nach  5 Min.  und  war 


Meerschweinchen  29 
genau  wie  Nr.  25  behandelt. 

Nach  10  Min.  reichliche  Quellungs- 
ersebeinungen  und  Körnchenbildung, 
nach  20  Min.  ist  der  gröfste  Teil  der 
Vibrionen  entartet,  nach  40  Min.,  wo 
eine  Darmverletznng  die  weiters  Be- 
obachtung verhindert,  sind  fast  aus- 
schliefslich  Granula  in  bereits  ver- 
minderter Zahl  vorhanden.  Leuko- 
zyten fanden  sich  während  der  gan- 
zen Beobachtungszeit  äufserst  spär- 
lich vor. 


Meerschweinchen  34 
genau  wie  25  und  29,  aber  mit  ip-‘ 
Serumeinspritzung. 

Nach  10  Min.  sind  nur  noch 
Granula  vorhanden,  deren  Zahl  sich 
rasch  vermindert. 
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nach  10  Min.  so  stark,  dafs  das  Ex- 
sndat  fast  geklärt  war.  Nach  25  Min. 
wurde  das  Exsudat  dick  und  neben 
den  Flocken  durch  freie  Zeilen  trüb. 
Phagozytose  war  schon  nach  5 Min. 
sehr  stark  und  schon  um  diese  Zeit 
fanden  eich  Granula  in  den  Zellen, 
nach  10  Min.  bereits  war  sie  allgemein 
nnd  betraf  zum  teil  Körnchen.  Sie  blieb 
so  bis  35  Min.,  um  dann  abzunehmen. 
Die  anfangs  sehr  zahlreichen  freien 
Vibrionen  waren  bereits  nach  10  Min. 
vermindert.  Um  diese  Zeit  fand  sich 
etwa  V,  normal  aussehende  Vibrionen 
nnd  •/,  gequollene  und  Granula.  Nach 
15,  20  und  25  Min.  fand  eine  weitere 
Verminderung  der  freien  Vibrionen 
statt,  ohne  dafs  die  Granula  Zunahmen. 
Nach  35  und  40  Min.  fanden  sich 
keine  Vibrionen  mehr,  aber  auch  nur 
lofserst  spärliche  Granula.  Es  konnte 
gegenüber  der  Masse  der  in  Zellen  auf- 
genommenen und  dort  zerfallenen  Vi- 
brionen kein  Zweifel  darüber  bestehen, 
wohin  die  ungeheure  Mehrzahl  der- 
selben gekommen  war. 

Meerschweinchen  222. 


Meerschweinchen  223. 


ersten  Tage  5 ccm  Aleuronat  ip.  Wie  222,  aber  ohne  Aleuronatein- 

Am  TWßifov.  TV „„  n r\t\r  „ 


Spritzungen. 


Bereits  nach  10  Min.  finden  sich 


Am  zweiten  Tage  0,005  ccm  Serum 
Pfeiffer  unter  die  Haut  der  linken 
Leiste  nnd  3 ccm  Aleuronat  ip 
Am  dritten  Tage  1 Öse  Cholera  ip. 

Das  Exsudat  des  Tieres  ist  weifs- i oereiw  nacn  zu 
er  cker  Eiter  mit  einer  Unzahl  | fast  nur  Körnchen, 
von  Leukozyten,  unter  denen  kleine, 

P ynukleflre  überwiegen,  dann  kommen  Das  Tier  war  abends  deutlich 
v.  öikleäre,  dann  Makrophagen,  krank  und  magerte  in  der  Folge 

... , uud  ^ Min.  tritt  starke  Haufen-  stark  ab. 
i dang  der  Lenkozyten  ein,  die  aber 
,T  nur  die  Minderzahl  der  Zellen 
. B'ch  begreift.  Am  Schlüsse  der  Be 
obschtung,  nach  70  Min.  ist  in  der 
Bauchhöhle  dicker  Eiter.  Schon  bei 
er  eniten,  der  Choleraeinspritzong  an- 
1 telbar  folgenden  Entnahme  fand  sich 
ie  und  da  ein  einzelner  Vibrio 
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einem  Leukozyten.  Die  Phagozytose 
erreicht  schon  nach  10  und  20  Min. 
die  stärksten  bisher  beobachteten  Grade, 
betrifft  dann  fast  nur  Granula.  Nach 
45  Min.  beginnt  sie  bereits  nachzu- 
lassen.  Die  zahlreich  vorhandenen  freien 
Vibrionen  zeigten  nach  10  Min.  an  ein- 
zelnen Stellen  Quellung,  nach  20  Min. 
waren  sie  bereits  in  Abnahme  begriffen, 
wobei  nur  an  zwei  Stellen  des  hängen- 
den Tropfens  sich  kleine  Häufchen  von 
Granula  fanden.  Nach  30  Min.  weitere 
Abnahme,  im  ungefärbten  Präparate 
nur  normale,  kaum  gequollene  Vibri- 
onen, im  gefärbten  daneben  einzelne 
Granula.  Nach  45  Min.  waren  Vibrionen 
wie  Granula  äufserst  spärlich,  nach 
70  Min.  fanden  sich  weder  ein  Vibrio 
noch  ein  Körnchen,  aber  auch  von 
Phagozyt,  war  nicht  mehr  viel  zu  sehen. 


Die  erwähnten  Versuche  bilden,  allerdings  auf  dem  Umwege, 
einer  recht  verwickelten  und  in  Einzelheiten  abweichenden  Ver- 
suchsanordnung, eine  volle  Bestätigung  des  Metschnikoffschen 
Versuches.  Zwar  fehlte  der  Körnchenzerfall  aufserhalb  der  Zellen 
nie  vollständig,  aber  er  blieb  fast  stets  aufserordentlich  gering. 
Nur  bei  Meerschweinchen  33  war  er  etwas  stärker,  aber  noch 
immer  nicht  hinreichend,  um  das  Verschwinden  der  Vibrionen 
zu  erklären;  es  ist  bezeichnend,  da fs  gerade  bei  diesem  Tiere  auch 
der  Zellreichtum  des  Exsudates  ein  geringerer  war.  Das  ganze 
Bild  war  beherrscht  von  der  Phagozytose,  und  es  ist  erstaunlich, 
wie  rasch  dieselbe  einsetzen  und  welch  hohe  Grade  sie  erreichen 
kann.  Es  kann  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs  sie  es  ist, 
welche  die  Bauchhöhle  von  den  Vibrionen,  mindestens  der  Haupt- 
sache nach  befreit,  was  noch  durch  einen  Blick  auf  das  Versuchs- 
ergebnis der  Meerschweinchen  86  und  87  bestärkt  wird  (S.  287). 
Auf  Einzelheiten,  die  sich  aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen 
vielleicht  erschließen  lassen,  soll  hier  ohne  eigens  angestellte 
Versuche  nicht  eingegangen  werden;  es  würde  dazu  namentlich 
die  Auflösung  der  Vibrionengranula  in  den  Zellen,  sowie  der  sehr 
wahrscheinliche  Wechsel  der  Leukokzyten  in  der  Bauchhöhle,  das 
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Verschwinden  der  Phagozyten  und  das  rasche  Auftreten  frischer 
Ze  len  gehören.  Nur  auf  einen  Punkt  sei  noch  hingewieson 
da  s namhch  die  Häufigkeit  der  Entartungserscheinungen  von 
lbnonen  aufserhalb  von  Leukozyten  hier  trotz  des  Immunserums 
vie  geringer  war,  als  man  sie  bei  normalen,  nicht  immunisierten 
Meerschweinchen,  in  Übereinstimmung  mit  Radzievskys  Ver- 
suchen beobachten  kann  (ausgenommen  Nr.  33). 

Die  Bedeutung  und  Beweiskraft  des  Metschnikoffschen 
ersuches  ist  bereits  oben  gewürdigt  worden,  es  genügt  darauf 
su  verweisen  Es  entsteht  aber  die  Frage,  wie  das  Ausbleiben 
<er  ornchenbildung  zu  erklären  wäre.  Es  soll  nicht  bezweifelt 
werden,  dafs  Metschnikoff  mit  seiner  ebenfalls  bereits  er- 
wähnten Erklärung  im  grolsen  das  Richtige  trifft.  Aber  abgesehen 
davon,  dafs  eine  gewisse  Schädigung  der  Leukozyten,  die  sich 
in  Klumpenbildung  offenbarte,  niemals  ausblieb,  so  erklärt  Met- 
®c“!  off  nur  einen  Teil  der  Erscheinung,  nämlich  die  Mög- 
ic  eit  einer  starken  und  ausgiebigen  Phagozytose.  Unerklärt 
f61  r er  andere’  der  sich  in  die  Frage  zusammenfassen  läfst: 
",arU“  bleibt  die  Auflösung  der  Vibrionen  in  der  Flüssigkeit  aus, 
o wohl  Zeit  dazu  genug  vorhanden  wäre,  ehe  noch  alle  Vibrionen 
m Zellen  aufgenommen  sind? 


Es  dürfte  sich  wohl  um  ähnliche  Verhältnisse  handeln,  wie 
e oreits  zur  Erklärung  des  Ausbleibens  oder  der  Verzögerung 
. ^e‘^erschen  Phänomens  unter  der  Haut  erwähnt  wurden. 
ie  Meerschweinchenbauchhöhle  ist  einem  Reagensglase  zu  ver- 
g c en  und  die  günstigen  Bedingungen,  die  sie,  wie  ein  solches, 
ie  Bakteriolyse  ohnedies  bietet,  werden  noch  besser,  sobald 
c Bakterieneinspritzung  Leukozyten  ferngehalten  werden, 
^amme  n sich  lebende  Zellen  in  grofser  Zahl  an,  so  ist  aus  dem 
^•‘agensglase  ein  Organ  geworden,  und  die  Bakteriolyse  bleibt 
° enso  aus’  w'e  otwa  in  der  Niere,  oder  in  einer  Serum- 
M'l  6 1 ^6r  man  au^ser^a^  des  tierischen  Körpers  Leber  oder 
^ a ^en  zugesetzt  hat.  Nun  ist  aber  stets  eine  gewisse  Menge 
m D eben  notwendig,  die  erst  imstande  ist,  eine  gewisse  Serum- 
weii^6  U ,nv'rksam  zu  machen.  Je  mehr  also  Leukozyten  und  je 
■gor  Flüssigkeit  sich  in  der  Bauchhöhle  angesammelt  haben, 
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desto  weniger  wird  die  Möglichkeit  einer  Bakteriolyse  vorhanden 
sein,  während  selbst  viele  Leukozyten,  die  sich  aber  auf  ein 
gröfseres  Mafs  von  Flüssigkeit  verteilen,  die  Vibrionenauflösung 
nur  wenig  werden  hindern  können.  Dadurch  erklärt  sich  nicht 
nur  der  Widerspruch,  der  sich  gegen  den  M etschnikoffschen 
Versuch  geltend  gemacht  hat,  sondern  auch  die  Wichtigkeit  der 
Forderung  Metschnikoffs  nach  dicken,  eitrigen  Exsudaten. 

Nur  in  einem,  aber  sehr  wesentlichen  Punkte  ist  der  Met- 
schnikoff  sehe  Versuch  mit  den  Organ  versuchen  innerhalb  und 
teilweise  auch  aufserhalb  des  Körpers  nicht  zu  vergleichen.  Die 
Zellen,  welche  durch  ihre  Ansammlung  die  Bauchhöhle  zu  einem 
Organe  machen,  vermögen  zwar,  wie  etwa  die  Nierenzellen,  die  Bak- 
teriolyse zu  hindern,  aber  sie  sind  gleichzeitig  selbst  zur  Bakterien- 
vernichtung durch  Phagozytose  befähigt.  Deshalb  bleibt  das  End- 
ergebnis des  Pfeifferschen  und  des  Metschnikof  fschen  Versuche 
zwar  das  gleiche : Absterben  der  Bakterien  und  Überleben  des 
Tieres,  aber  der  Weg,  auf  dem  es  erreicht  wird,  ist  ein  verschiedener. 
Wie  der  wichtige  Versuch  mit  den  Meerschweinchen  86  und  87 
zeigt,  istder  Weg  des  M etschnikoffschen  Versuches  der  sicherere. 

Es  lag  nahe  genug,  die  Berechtigung  der  vorstehenden 
Folgerungen  noch  auf  dem  Wege  zu  prüfen,  dafs  die  Bauchhöhle 
nicht  durch  Leukozytenansammlung,  sondern  durch  Einspritzung 
anderer  Zellen  zum  Organ  gemacht  wird,  um  damit  die  Bakteriolyse 
zu  verhindern.  Die  Versuche  gelangen  bisher  bei  Cholera  nicht, 
wohl  deshalb,  weil  bei  der  grofsen  Empfindlichkeit  des  Vibrio 
gar  nicht  genug  Zellen  angewendet  werden  konnten,  bei  Typhus 
verliefen  sie  sofort  der  Erwartung  entsprechend. 

Tabelle  XXV. 

0,75  g Leber  eines  frisch  getöteten  Meerschw.  werden  so  schnell  als  möglich 
durch  Draht  geprefst,  in  3 ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt, 
mit  Typhuskultur  nnd  Serum  >Edgar<  versetzt  und  verwendet.  Tiere  von  350  g. 

Meerschweinchen  176  Meerschweinchen  177. 

erhält  0,05  ccm  Serum  »Edgar<  Erhalt  0,05 ccm  Serum  »Edgar« 

1 / 1 Öse  virulenter  Typhusagarkultur  in  virul.  Typhu8kult.-f-0,75  gMeerschwciu 
3 ccm  NaCl-Lösung  ip.  chenlebor  in  3 ccm  Na  Cl-Lösung  ip- 

Wahrend  der  ersten  Zeit  ist  die  Re 
obachtung  im  ungefärbten  Präparate 

wegen  der  zahlreichen  Leberzellen,  Rh'1 

körperchen  und  Trümmer  fast  unmög 
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Nach  3 Std.  finden  sich  in  der 
Bauchhöhle  bereits  viele  Leukozyten, 
aber  weder  Bazillen  noch  Körnchen. 


Nach  10  Std.  enthält  die  Bauch 
höhle  reinen,  bazillen-  und  körnchen 
freien  Eiters. 


Das  Tier  lebt,  ohne  je  Krankheit 
gezeigt  zu  haben. 


lieh,  gefärbt  zeigen  sich  immer  Bazillen 
in  ansehnlicher  Zahl,  aber  ohne  Ver- 
raehrung. 

er  Nach  3 Std.  ist  der  gröfste  Teil  der 
n,  Leberzellen  und  auch  viel  Trümmer 
n.  verschwunden.  Bazillen  spärlich,  einzeln 
und  unbeweglich. 

Nach  7 Std.  sind  viele  Leukozyten 
vorhanden,  die  stark  gekörnt  sind  (offen- 
bar mit  Gewebsresten  beladen).  Ba- 
zillen ziemlich  zahlreich,  oft  in  bis  acht- 
gliedrigen  Ketten,  die  vielfach  Neigung 
zeigen,  sich  parallel  aneinand.  zu  lagern. 
•'  Nach  10  Std.  ist  das  Tier  deutlich 
krank ; Leukozyten  in  der  Bauchhöhle 
sehr  zahlreich,  mit  ohne  weiteres  sicht- 
baren Bazillen  und  Körnchenphago- 
zytose.  Gefärbt  zeigt  sich  Phagozytose, 
die  alle  Grade  vom  wohlerhaltenen 
Bazillus  bis  zum  ausgeprägten  Körnchen 
umfafst,  in  grofsem  Mafsstabe.  Freie 
Bazillen  in  mäfsiger  Zahl,  vielfach  mit 
Kettenbildung,  daneben  viele  gequollene 
Stäbchen  und  sehr  viele  Typhusgranula. 

Das  Tier  stirbt  in  der  Nacht  ln  der 
Bauchhöhle  wenige  Tropfen  eines  bräun- 
lich gefärbten  Eiters,  dessen  kleine  und 
grofse  polynukleäre  Leukozyten  und 
Makrophagen  fast  durchaus  stärkste 
Granulaphagozytose  zeigen.  Zwischen 
liegend  viele  Bazillen,  die  aber  doch 
nicht  so  zahlreich  sind,  wie  bei  einer 
gewöhnlichen  Impfung,  ferner  mehr 
weniger  gequollene  Stäbchen  und  viele 
Granula.  Sehr  zahlreiche  Auflagerungen, 1 
von  denen  namentlich  die  Leber  be- 
troffen ist,  die  ganz  in  bräunliche 
Eitermassen  eingehüllt  erscheint.  Sie 
bestehen  fast  nur  aus  grofsen  polynuk- 
leären Zellen  mit  stärkster  Granula- 
phagozytose ; zwischenliegend  keine  er- 
kennbare Bazillen,  sondern  nur  Granula. 
Erhaltene  Leberzellen  sind  in  der  Bauch- 
höhle nirgends  mehr  zu  finden.  Die 
bräunliche  Färbung  scheint  mehr  von 
Blut  als  von  Leberzellen  herzurübren. 
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Natürlich  liegt  solchen  Versuchen  gegenüber  der  Einwand 
einer  »Komplementbindungt  durch  die  Leberzellen  (Wilde, 
v.  Düngern,  Hoke)  nahe.  Aber  es  mufs  zunächst  noch  ein- 
mal betont  werden,  dafs  es  gar  nicht  so  sehr  darauf  ankommt, 
wie  die  Bakteriolyse,  sondern  dafs  sie  behindert  wird.  Dann 
aber  spricht  die  geringe  Vermehrung  der  Typhusbazillen  in  den 
ersten  Stunden,  die  unzweifelhaft  auch  aufserhalb  der  Zellen  zu 
findende  Quellung  und  Körnchenbildung,  schliefslich  die  lange 
Zeit,  die  bis  zur  stärkeren  Vermehrung  verflofs,  nicht  für  ein 


gänzliches  Fehlen  von 


Komplementen. 


Der  dritte  Beweis;  die  Besonderheit  tierischer  Bazillen. 


Die  hier  zu  besprechende  Erscheinung  betrifft  nur  den 
Typhusbazillus  und  mufs  vorangestellt  werden,  weil  ihre  Kenntnis- 
nahme für  die  Führung  des  zweiten  Beweises  erforderlich  ist. 
Sie  zeigt  nicht  so  sehr  die  Mangelhaftigkeit  des  Pfeifferschen 
Versuches  als  solchen  an,  als  vielmehr  die  Mangelhaftigkeit  der 
Immunität,  welche  durch  die  Zufuhr  bakteriolytischen  Immun- 
seruins  entsteht.  Typhusbazillen  nämlich,  welche  ohne  Einschal- 
tung einer  Kultur  auf  künstlichen  Nährböden  unmittelbar  einem 
an  Typhus  gestorbenen  Meerschweinchen  entnommen  werden, 
sind  dem  Einflüsse  des  bakteriolytischen  Serums,  wenn  über- 
haupt, so  nur  im  geringsten  Grade  zugänglich,  und  es  gelingt 
nicht,  normale  Tiere  vor  ihnen,  selbst  mittels  grofser  Mengen  von 
Immunserum,  zu  schützen. 

Für  die  folgenden  Versuche,  die  in  kurzem  Auszuge  mit- 
geteilt  werden,  wurde  folgende  Versuchsanordnung  eingehalten. 
Das  Exsudat  eines  der  Bauchhöbleneinspritzung  erlegenen  Typhus- 
meerschweinchens wurde  mittels  steriler  Pipetten  entnommen  und 
zentrifugiert.  Der  Satz  wurde  mit  auf  37  0 erwärmtem,  destillierten 
\\  asser  zerschüttelt  und  durch  Fliefspapier  filtriert.  Die  trübe 
I lüssigkeit,  aus  der  Leukozyten  durch  das  Filter,  rote  Blut- 
körperchen durch  Lösung  entfernt  waren,  wurde  sofort  mit  physio- 
logischer Na  CI  Lösung  auf  etwa  20  ccm  in  gröfseren  Gläschen  auf- 
gefüllt, zentrifugiert,  nochmals  mit  frischer  Na  Cl-Lösung  gewaschen, 
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und  der  Satz  schliefslich  in  der  gewählten  Menge  NaCl-Lösung  auf- 
geschwemmt  Das  Zentrifugieren  fand  in  einem  kalten  Raume 
statt,  so  dafs  etwaige  Vermehrung  ausgeschlossen  werden  konnte. 
Oie  Grölse  der  den  Tieren  einzuspritzenden  Bakterienmenge  wurde 
ungefähr  durch  Vergleich  mit  Aufschwemmungen  von  Kultur- 
bazillen (nach  Ösen  berechnet)  festgestellt.  Jedenfalls  wurde 
darauf  geachtet,  dafs  die  mit  Kulturbazillen  behandelten  Kontroll- 
tiere  mehr  Bazillen  als  die  Versuchstieree  erhalten  mufsten. 
Die  ersten  beiden  mitgeteilten  Versuche  sind  noch  ohne  Koutroll- 
tiere  angestellt,  da  sie  erst  zur  Entdeckung  dieses  merkwürdigen 
Verhaltens  führten. 


Tabelle  XXVI. 

Exsudat  eines  nach  Impfung  mit  2 Ösen  Typhus  erlegenen  Meerschwein- 
' chens  17.  Die  in  der  oben  angeführten  Weise  gewonnenen  Exsudatbazillen 
wurden  in  2 ccm  NaCl-Lösung  aufgeBchwemmt  und  jedes  der  vier  Meer- 
schweinchen (350—380  g)  erhielt  davon  0,25  ccm,  die  teils  mit  Na  Cl-Lösung, 
teils  mit  der  durch  Zentrifugieren  geklärten  Exsudatflüssigkeit  zusammen 
eingespritzt  wurden. 


Nr.  II  Serum 


Bazillen 


Ergebnis 


58  ! 0,076  ccm 
Serum 
• Edgar« 
ip. 

II 


Nach  ’/,  Std 
1,3  ccm  zen- 
trifugiertes 
Exsudat  von 
Meers  chw. 
0,25  ccm 
Bazillen- 
aufschwem 
mung 


Nach  1 Std.  fast  keine  Zellen,  massenhaft  nor- 
male bewegliche  Bazillen.  Nach  2 Std.  wimmelnd 
von  Bazillen,  an  denen  sich  nichts  von  Körn- 
chenbildung sehen  iäfst.  Nach  5 Std.  ebenso, 
sehr  wenig  Leukozyten.  Das  Tier  ist  bereits 
krank.  Stirbt  nachts.  Ca.  4 ccm  dicht  trüben, 
zellarmen,  ungemein  bazillenreichen  Exsudates. 
Ziemlich  viele,  fibrinöse  Auflagerung  auf  Leber, 
Netz  und  Milz. 


59  Wie  58 


eo 

61 


Wie  58  aber  Die  Bazillenvermehrung  deutlich  langsamer  als 
mit  Na  CI-  bei  Nr.  58.  Sonst  im  wesentlichen  gleicher 

Lösung  Befund.  Stirbt  nachts.  Befund  entsprechend 

dem  von  58. 

Wie  58  Sofort  einsetzcnde  Bazillenvermehrung.  Stirbt 
nach  9 Std.  Befund  schwerer  Infektion. 

Wie  59  Wie  60.  Tod  nach  9 Std.  Befund  schwerer  In- 
fektion. 
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Tabelle  XXVII. 

Exsudat  von  Meerschweinchen  61.  Anordnung  im  wesentlichen  wie  in  der 
vorigen  Tabelle.  Der  Bazillensatz  wird  in  25  ccm  physiologischer  Kochsalz- 
lösung  aufgeschwemmt  und  davon  je  0,25  ccm  zur  Infektion  verwendet 
Tiere  von  350—400  g. 


Nr. 

1 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

62 

0,075  ccm 
Serum 
»Edgar« 
ip. 

Nach  »/-  Std. 

1 ,5  sentrif.  Ex-j 
sudatflü-ssigkelt 
von  Nr.  61 
-f-  0,25  ccm 
Bosillenauf- 
Bchwemmung 

Sofort  einsetzende  Vermehrung.  Tod  in  der  Nacht 

63 

Wie  62 

Wie  62  mit 
Na  Cl-Lösung 

Sofort  einsetzende  Vermehrung,  sehr  undeut- 
liche Entartungserscheinungen  an  wenigen  Ba- 
zillen. Tod  in  der  Nacht 

64 

- 

Wie  62 

Sofort  einsetzende  Vermehrung.  Tod  in  der  Nacht. 

65 

— 

Wie  63 

Sofort  einaetzende  Vermehrung.  Tod  am  Abende. 

Tabelle  XXVIII. 


Das  Exsudat  von  Nr.  65  wurde  sofort  nach  dem  Tode  zentrifugiert,  der  Satz 
über  Nacht  auf  Eis  gehalten  und  atu  Morgen  des  nächsten  Tages  in  gewöhn- 
licher Weise  gereinigt.  Dor  12.  Teil  des  schliefslich  bleibenden  Satzes  wird 
zur  Infektion  verwendet.  Damit  die  Trübung  ungefähr  gleich  stark  werde, 
mufs  1 Öse  Kulturbazillen  in  der  gleichen  Menge  Na  Cl-Lösung  aufgeschwemmt 
werden.  Es  wird  aber  die  doppelte  Menge  der  aus  der  Bauchhöhle  von 
Nr.  65  stammenden,  über  Nacht  gewachsenen  Kultur  genommen,  so  dafs  auf 
jedes  Tier  */,  Ösen  Kulturbazillen  entfällt 


Nr. 


66 


0,075  ccm 
Serum 
> Edgar  < 
ip. 


67  j Wie  66 


Nach  */,  Std. 
1,5  ccm  zen- 
trifugierter 
Exsudatfltls- 
sigkeit  von 
Nr.  66-f-tieri- 
scherBazillen 


Wie  66  aber 
mit  Kultur- 
bazillen 


Ergebnis 


Es  zeigten  sich  Granula  nach  1 und  2 Std.,  aber 
nur  spärliche  Typhusbazillen,  welche  sich  schon 
nach  1 Std.  nicht  mehr  vorfanden.  Das  Ex 
sudat  wurde  nach  5 Std.  bei  Kranksein  des 
Tieres  eitrig.  Das  Tier  erholte  sich,  doch  be 
wiesen  schwere  Infiltrate  der  Haut  mit  Typhus- 
bazillen, dafs  ein  unbestimmbarer  Teil  der 
Flüssigkeit  unter  die  Haut  und  nicht  in  die 
Bauchhöhle  gekommen  war.  Das  Tier  über- 
lebte schliefslich. 

Nach  1,  2 und  3 Std.  waren  immer  reichlich 
Bazillen,  aber  ohne  hervortretende  Vermehrung 
zu  finden,  dabei  vielfach  Quellung  und  Granula. 
Nach  6 Std.  waren  reichlich  Leukozyten  auf- 
getreten, die  Granulabildung  hatte  noch  zuge- 
nommen. Dann  begann  Vermehrung  der  Ba- 
zillen und  das  Tier  war  krank.  Tod  nach  26  Std. 
Im  Peritoneum  wieder  fast  nur  Quellung  und 
Granula.  Aggressivwirkung. 
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Nr. , Serum 


Bazillen 


Ergebnis 


68 


69 


SOf°rt  e*n8etzen^e  Vermehrung.  Tod  in  der  Nacht. 

Lösung 

“r’r  lVach,  1 Std  Granula.  na<-h  2 Std.  keine  Bazillen 
mit  Na  Ol-  mehr,  nuch  6 Std.  in  der  Bauchhöhle  reiner 
I^ösung  bazillenfreier  Eiter.  Das  Tier  lebte,  ohne  je 
Krankheit  gezeigt  zu  haben. 

Fortschreitende  Vermehrung.  Tod  in  der  Nacht. 

! Sofortige  Vermehrung.  Tod  in  der  Nacht. 


Tabelle  XXIX. 

Satz  des  vereinten  Exsudates  von  vier  Typhustieren  (94-97).  Kultur  aus 
der  Bauchhöhle  eines  dieser  Tiere  (Nr.  95),  12  Std.  alt.  Die  Aufschwemmung 
Kulturbazillen  enthielt  je  1 Öse,  die  der  tierischen  Bazillen  war  weit 
weniger  trüb  Tiere  von  380—460  g. 


Nr. !; 


Bazillen 


Ergebnis 


98 

101 

103 


0,25  ccm  Serum 
! 'Edgar,  ip. 


0,15  ccm  Serum 
• Edgar«  ip. 
0,15  ccm  Serum 

■Edgar«  ip. 


; i»ch  '/,  Std.  2,5  ccm 
NnCl-Lösung  mit  Tier- 
bazillen 

nach  7S  Std.  wie  98 

nach  7,  Std.  2,5  ccin 
NaCl-Lösung  mit  Kul- 
turbazillen 


Sofortige  Vermehrung.  Tod  in  der 
Nacht.  Im  toten  Tier  sehr  wenig 
Exsudat,  darin  reichlichst  Ba 
zillen,  aber  auch  Granula. 

Sofortige  Vermehrung.  Tod  nach 
22  Std.  Schwere  Infektion. 

Keine  Vermehrung.  Nach  5 Std. 
im  eitrigen  Exsudat  keine  Ba- 
zillen mehr.  Lebt. 


Tabelle  XXX. 

Satz  des  Exsudates  eines  Typhustieres  113.  Die  Trübung  der  schliefslichen 
‘ «‘hwemmung  entspricht  der  von  1 Öse  Kulturbazillen,  so  dafs  jedes  Tier 
B /ha6  ^aa  Eontrolltier  erhielt  die  doppelte  Menge  der  aus  der 

c i Ö le  ton  Nr.  113  stammenden,  12  Std.  alten  Kultur.  Tiere  von  450  g. 


Serum  -)-  Bazillen  Ergebnis 


14  0,15  ccm  Serum  »Edgar« -f- 7,  Öse  Tier-  | Sofortige  Vermehrung.  Tod  in 
...  Bazillen  in  1 ccm  NaCI  ip.  J der  Nacht. 

075  ccm  Serum  »Edgar«  -j-  ’/i  Öse  i Sofortige  Vermehrung.  Tod  in 
llf  n - baZlllen  in  1 ccm  NaCI  ip-  I der  Nacht. 

.076  ccm  Serum  »Edgar«  -j-  V,  Öse  Lebt  ohne  Krankheit. 
Kulturbazillen  ip. 

■t'.chlT  hir  Hygiene.  Bd.  LH. 


23 


V 
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Tabelle  XXXI. 

Die  tierischen  Bazillen  stammen  aus  dem  Exsudate  des  Serumtieres  151. 
Die  Kultur  entstammt  der  Bauchhöhle  des  gleichen  Tieres.  Die  für  die 
Tiere  Nr.  153 — 155  verwendete  Bazillenmenge  entspricht  '/,  Öse,  Tiere  von 

460-530  g. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Ergebnis 

151 

0,075  ccm 
Serum 
>Edg.«  ip. 

nach  ‘/,Std.  ca-'/jöse  tierische 
Bazillen  aus  dem  Exsudate 
eines  Typhustieres  145 

i Fortschreitende  Vermehrung. 
Tod  in  der  Nacht. 

153 

0,1  ccm 
Serum 
>Edg.«  ip. 

gleich  darnach  1 Öse  Bazillen 
aus  Nr.  151  in  2 ccm  NaCl- 
Lösung 

Sofortige  Vermehrung.  Tod 
in  der  Nacht. 

154  | 

1 Wie  153 

gleich  darauf  ’/j  Öse  Kultur- 
bazillen in  2 ccm  NaCI-Lösung 

Nie  krank  gewesen.  Lebt. 

155 

Wie  153 

1 

gleich  darauf  */*  Öse  Kultur-  j 
bazillen  in  2 ccm  zentrifu- 
gierter Exsudatßüssigkeit  von 
Nr.  151 

Rasche  Vermehrung  mit  häu- 
figer Körnchenbildung.  Tod 
in  der  Nacht. 

Bereits  vor  mehreren  Jahren  konnte  in  anderer  Hinsicht  eine 
Verschiedenheit  im  Verhalten  von  tierischen  und  Kulturbazillen 
beim  Typhus  nachgewiesen  werden:  erstere  sind  der  aggluti- 
nierenden Wirkung  eines  Immunserums  gar  nicht  oder  doch  viel 
weniger  zugänglich  als  die  letzteren.  Bereits  damals  wurde  nach 
diesem  Befunde  eine  tiefgehendere  Verschiedenheit  zwischen 
beiden  vermutet  und  in  der  Virulenz  und  der  immunisierenden 
Fähigkeit  der  tierischen  Bazillen  zu  erweisen  versucht;  die  Ergeb- 
nisse waren  in  ersterer  Hinsicht  vollständig  zweifelhaft,  in  letzterer 
nur  teilweise  erfolgreich.  Erst  jetzt  ergibt  sich,  dafs  die  Besonder- 
heit der  tierischen  Bazillen  nicht  nur  der  agglutinierenden,  sondern 
auch  der  bakteriziden  Seite  der  Immunserumwirkung  gegenüber 
zum  Ausdruck  kommt  und  die  Übereinstimmung  ist  eine  weit- 
gehende. Die  Nichtagglutinierbarkeit  der  Exsudatbakterien  ver- 
schwindet schon  bei  der  ersten  Züchtung,  der  Widerstand  gegen 
die  Bakteriolyse  (siehe  Tabelle  XXIX,  XXX,  XXXI)  ebenfalls. 
Die  Nichtagglutinierbarkeit  findet  sich  nur  bei  tierischen  Typhus- 
bazillen, nicht  bei  Choleravibrionen,  das  Gleiche  trifft  für  das 
Ausbleiben  der  Bakterizidie  zu. 
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Tabelle  XXXIX. 

Vibrionen  ans  dem  Exsudate  eines  mit  Cholera  in  die  Bauchhöhle  geimpften 
Meerschweinchens,  gewonnen  und  gewaschen  wie  in  den  entsprechenden 
Typhusversuchen.  Der  verbältuiamäfsig  geringe,  schließlich  bleibende 
vibnonensat*  wurde  in  IS  ccm  physiologischer  NaCI-Lösung  aufgeschwemmt 
nnd  davon  0,25  ccm  verwendet.  Tiere  von  200  g. 


Nr 


Serum 


Bazillen 


Ergebnis 


84 


85 


0,001  ccm  Serum 
»Pfeiffen  ip. 


nach  '/*  Std.  0,25  ccm 
Bazillenaufschwemmg. 

Wie  Nr.  84 


Nach  1 Std.  ausschliefslich  Körn- 
chen. Lebt,  ohne  je  Krankheit 
gezeigt  zu  haben. 
Fortschreitende  Vermehrung  der 
Vibrionen.  Tod  in  der  Nacht. 


Andere,  dasselbe  beweisende  Versuche  s.  später  (Tab.  XLII  u.  XLIII). 


Abgesehen  aber  von  der  Verschiedenheit  tierischer  und  ge- 
züchteter Bazillen,  dürfte  hier  der  Ort  sein,  auf  eine  Überein- 
stimmung des  Verhaltens  der  Bakterien  den  verschiedenen  Arten 
der  Immunserumwirkung  gegenüber  hinzuweisen.  Bezüglich  der 
Agglutination  hat,  von  wenigen  sehr  schüchternen  und  seither 
nicht  vermehrten  Bemerkungen  abgesehen,  noch  niemand  eine 
irgend  erhebliche  Haufenbildung  im  Tierkörper  feststellen  können, 
obzwar  bei  Anstellung  der  unzähligen  Pfeifferschen  Versuche 
genug  Gelegenheit  dazu  gegeben  gewesen  wäre.  Für  die  Bak- 
teriolyse  konnte  oben  gezeigt  werden,  dafs  sie  besonderer  Ver- 
suchsanordnungen und  sehr  empfindlicher  Lebewesen,  wie  es  die 
Choleravibrionen  sind,  bedarf,  um  im  Tierkörper  nachweisbar  zu 
sein.  Und  für  die  dritte  Wirkung  des  Tmmunserums,  die  präzi- 
pitierende,  kann  man  auch  ohne  besondere  Versuche  ruhig  aus- 
sagen,  dafs  sie  im  Tiere  auch  nicht  annähernd  so  wie  im  Glase 
erfolgen  kann ; wie  wäre  es  sonst  möglich,  einem  vorbehandelten 
Tiere  z.  B,  Typhusbouillonfiltrat  in  die  Blutbahn  zu  bringen, 
ohne  dafs  Kreislaufstörungen  eintreten? 

Dazu  kommt  noch  ein  erst  in  jüngster  Zeit  entdeckter  Um- 
stand. Für  die  Bakteriolyse  trifft  es  sich  zufälligerweise  so,  dafs 
die  beste  lemperatur  für  Bakterien  auch  die  Körpertemperatur 
ist  uud  es  sehr  schwer  ist,  bei  einer  höheren  zu  arbeiten.  Gleich- 
ffohl  hat  bereits  Büchner1)  bei  42°,  also  einem  Wärmegrade, 

Büchner,  Dieses  Archiv,  Bd.  17,  S.  116;  daselbst  Literatur. 
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den  das  Säugetier  nur  ausnahmsweise  erreicht,  eine  energische, 
sogar  sporentötende  Serumwirkung  festgestellt  Für  die  Agglu- 
tination aber  hat  Weil1)  nachgewiesen,  dafs  sie  weitaus  besser, 
schneller  und  vollständiger  als  bei  37°  bei  50 — 55°  erfolgt,  Tem- 
peraturen also,  bei  denen  das  meiste  Leben  stille  steht  oder  ge- 
schädigt wird.  Detre  und  Seilei2),  welche  Weils  Arbeit  noch 
nicht  gekannt  zu  haben  scheinen,  haben  auf  anderen  Gebieten  Ähn- 
liches gefunden  und  für  Präzipitation  gilt  vermutlich  das  Gleiche. 

Und  trotzdem,  wenn  man  die  gewaltig  angeschwollene  Zahl 
der  Arbeiten  über  Immunsera  (antitoxische  natürlich  ausgenommen) 
überblickt,  findet  man  beinahe  nur  Reagensglasversuche,  oft  geist- 
reicher und  mühevollster  Art.  Das  Tier  dient  fast  nur  noch  als 
Serumlieferant,  und  wenn  sonst  von  ihm  noch  etwas  benutzt 
wird,  so  ist  es  so  gut  wie  immer  die  Bauchhöhle  mit  ihren  ganz 
besonderen  Verhältnissen.  Es  soll  keinen  Augenblick  die  Be- 
deutung der  auf  dem  Wege  des  Glasversuches  erhaltenen  Ergeb- 
nisse verkannt  werden,  aber  das,  worum  es  sich  in  letzter  Lime 
handelt,  ist  doch  die  Frage  nach  dem  Wesen  der  Immunität. 
Hofft  man  aber  wirklich,  dieses  Wesen  durch  Versuche  aufserhalb 
des  Tierkörpers  und  rein  willkürlicher  Übertragung  ihrer  Deu- 
tungen auf  denselben  erkennen  zu  können? 

Als  Grund  der  Nichtagglutinierbarkeit  tierischer  Typhus- 
bazillen wurde  früher  ihre  »Besetzung  mit  der  haptophoren 
Gruppe  des  Agglutinins«  angenommen.  Diese  Deutung  schien 
damals  ausreichend  und  möglich,  und  es  wurde  auch  versucht, 
sie  durch  getrennte  Entstehung  der  haptophoren  und  toxophoren 
Agglutiningruppe  im  Tiere  selbst  zu  erweisen,  ein  Weg,  der 
freilich  mühsamer  war  als  der  übliche  der  Glasversuche,  und  der 
seither  nicht  mehr  betreten  wurde.  Inzwischen  haben  sich  die 
Anschauungen  über  das  Agglutinin  als  Sonderkörper  tiefgehend 
verändert.  Nicht  einmal  so  sehr  durch  die  Erkenntnis  ihrer  Be- 
deutungslosigkeit für  den  Tierkörper  als  infolge  mehrerer  Ver- 
öffentlichungen der  neueren  Zeit.  In  der  Tat  haben  die  Ver- 
suche von  Joos,  Schöller,  Kraus  und  Joachim  eine  der- 

1)  Weil,  Zentralbl  f.  Bakteriol.,  I.  Abt.,  Bd.  36,  S.  677,  Bd.  37,  S.  426. 

2)  Wiener  klin.  Woehonaclir.,  1904,  Nr.  45. 
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artige  Verwicklung  im  »Bau  des  Agglutinins«  enthüllt,  dafs  man, 
um  einen  solchen  Körper  noch  denken  zu  können,  nicht  mehr 
wissenschaftliche  Gestaltungskraft,  sondern  reine  Phantasie  in  An- 
spruch nehmen  müfste.  Die  Hämolysine  sind  übrigens  von  dieser 
Stufe  nicht  mehr  sehr  entfernt,  und  die  Bakteriolysine  wären 
wohl  auch  so  weit,  wenn  ihr  Studium  nur  etwas  bequemer  wäre; 
die  Präzipitine  schliefsen  sich  bereits  den  Agglutininen  recht  nahe 
an.  Für  die  Agglutination  hat  nun  weiter  Weil  nachgewiesen, 
dafs  Gelatine  als  agglutinierender  Körper  einen  ganz  ähnlichen 
Bau  haben  müfste  wie  die  Serumagglutinine,  dafs  mit  diesen 
besetzte  Bakterien  durch  Gelatine  nicht  mehr  agglutiniert  wer- 
den usw-  Der  Gelatine  kann  man  aber  wohl  kaum  mehr  ein 
eigenes  Agglutinin  zuschreiben,  das  von  »abgestofsenen  Rezep- 
turen« herrührt.  Weil  zieht  den  Schlufs,  dafs  man  nicht  mehr 
von  Agglutininen  als  Stoffen,  sondern  nur  von  agglutinierenden 
bigenschaften  sprechen  dürfe,  die  einer  Flüssigkeit  zukommen. 
Bei  dem  ähnlichen  Bau  und  der  ähnlichen  Entstehungsgeschichte, 
die  Präzipitine  und  Bakteriolysine  mit  den  Agglutininen  gemein 
haben  sollen,  wird  dieser  Schlufs  sehr  bald  auch  auf  diese  aus- 
gedehnt werden  müssen  und  in  mehrfacher  Hinsicht  ist  er  bereits 


durch  Baumgarten  und  seine  Schüler  und  Fischer  gezogen 
worden.  Es  ist  zuzugeben,  dafs  die  verhältnismäfsig  einfachen 
Verhältnisse  osmotischerWirkungen,  welche  Baumgarten  und 
Fischer  einzig  als  Erklärungsgrund  anführen  konnten,  nicht 


ausreichen ; deswegen  kann  aber  doch  der  physikalisch  geschulte 
physiologische  Chemiker  die  letzte  Entscheidung  über  die  Frage 
haben,  warum  eine  Mischung  von  Kolloiden  und  Kristalloiden, 
"ie  sie  im  Serum  vorliegt,  häufen-  und  niederschlagbildende  und 
lösende  Eigenschaften  besitzt.  Für  die  Immunitätslehre  gehört 
aber  wenig  Prophetenkunst  dazu,  vorherzusagen,  dafs  die  gegen- 
wärtige Zeit  mit  ihrer  Annahme  unendlich  vieler  und  unendlich 


verwickelter  Stoffe  in  kurzem  als  »Zeit  der  naiven  Immunitäts- 
forschung«  bezeichnet  werden  wird,  wobei  das  Wort  »naiv« 
selbstverständlich  keinerlei  herabsetzende,  aber  ziemlich  genau  die- 
jemge  Bedeutung  haben  soll,  die  ihm  in  dem  philosophischen 
Kunstausdrucke,  naiver  Realismus,  zukommt. 
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Ein  Versuch,  die  Widerstandskraft  tierischer  Typhusbazillen 
mit  einer  Besetzung  derselben  durch  einen  Immunkörper,  der 
die  Anlagerung  des  Immunserumambozeptors  verhindern  würde, 
zu  erklären,  ist  natürlich  ausgeschlossen.  Denn  ein  solcher 
Immunkörper  müfste  ja  wieder  zu  bakteriolytischen  Wirkungen 
in  Beziehung  stehen,  und  da  das  Bakteriolysin  ein  unzweifel- 
hafter Rezeptor  dritter  Ordnung  sein  soll,  müfste  doch  das  in 
der  Bauchhöhlenflüssigkeit  enthaltene  Komplement  eingreifen 
können ; der  Immunkörper  des  Serums  wäre  dann  eigentlich  gar 
nicht  mehr  nötig. 

Es  dürfte  zurzeit  am  geratensten  sein,  die  Verschiedenheit 
des  Verhaltens  tierischer  und  gezüchteter  Bazillen  vorläufig  ein- 
fach festzustellen  und  Erklärungsversuche  erst  nach  Untersuchung 
anderer  Bakterien  in  dieser  Hinsicht,  die  bereits  begonnen  ist, 
zu  unternehmen.  Inwieweit  die  Unangreifbarkeit  der  Bazillen 
des  Tierkörpers  mit  an  dem  Überleben  derselben  in  den  Kaninchen- 
und  Meerschweinchenorganen  beteiligt  sein  kann,  hat  sich  noch 
nicht  feststellen  lassen;  Hauptursache  derselben  ist  sie  sicher 
nicht,  wie  eine  blofse  Betrachtung  der  früher  mitgeteilten  Ver- 
suche ohne  weiteres  zeigt. 

Das  Unzureichende  der  bakteriolytischen  Immunität,  die 
schon  bei  Verwendung  tierischer  Bazillen,  also  einer  Art  Kon- 
tagion  versagt,  tritt  jedenfalls  deutlich  hervor. 

Der  zweite  Beweis ; das  Agreesin. 

»Aggressinc  ist  der  von  Herrn  Prof.  Kruse  selbst  vorge- 
schlagene Ausdruck,  der  den  bisher  gebrauchten  »Lysin«  ersetzen 
soll.  Denn  obwohl  das  »Lysin«  im  Sinne  Kruses  unzweifelhaft 
vor  den  vielerlei  Lysinen  der  letzten  Jahre  geschaffen  war,  schien 
es  doch,  in  Übereinstimmung  mit  Herrn  Prof.  Kruse,  geboten, 
einen  neuen  Namen  zu  wählen,  da  der  alte  sich  in  einer  ganz 
anderen  Bedeutung  eingebürgert  hat.  Der  Begriff  des  Aggressins 
ist  bereits  an  anderer  Stelle  entwickelt  worden,  auf  welche  ver- 
wiesen werden  kann.1)  Um  sich  im  Körper  eines  Tieres  halten 
zu  können,  mufs  ein  Bazillus  über  die  Möglichkeit  verfügen,  die 

1)  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  I.  Abt.,  XXX.V1,  Nr.  2. 
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Schutzkräfte  desselben  zu  überwinden;  dazu  dienen  ihm  eben 
seine  aggressiven  Eigenschaften,  die  man  sich  als  Stoffe,  Aggres- 
sine,  vorstellen  kann,  welche  er  nach  Art  eines  Toxins  erzeugt. 
Ob  das  wirkliche  Stoffe  sind,  die  man  in  längerer  oder  kürzerer- 
Zeit  wird  rein  darstellen  können,  darüber  soll  das  Wort  Aggres- 
sin  nichts  Unwiderrufliches  aussagen.  Da  die  Schutzkräfte  des 
Körpers  wohl  zum  allergröfsten  Teil  in  den  Zellen,  den  farblosen 
Blutkörperchen  voran,  gelegen  sind,  so  deckt  sich  der  Begriff  des 
Aggressins  zum  guten  Teil  mit  einer  ähnlichen,  von  Deutsch1) 
entwickelten  V orstellungs weise.2 3 *) 

Um  die  aggressiven  Eigenschaften  eines  Krankheitserregers 
studieren  zu  können,  um,  kurz  gesagt,  seine  Aggressine  zu  erhalten, 
genügt  es,  den  Begriff  derselben  zu  analysieren.  Vermöge  der  Ag- 
gressine hält  der  Bazillus  die  Schutzkräfte  fern  und  vermag  sich 
daher,  falls  er  dazu  überhaupt  die  Fähigkeit  hat,  ungestört  zu  ver- 
mehren. Das  mufs  naturgemäfs  in  der  Regel  am  Orte  seines  Ein- 
dringens besonders  der  Fall  sein  und  wenn  dabei  z.  B.  patho- 
logische Flüssigkeiten  abgeschieden,  Ödeme  und  Exsudate  gebildet 
werden,  so  wird  eine  grofse  Wahrscheinlichkeit  vorliegen,  hier  die 
Aggressine  zu  finden.  Tatsächlich  lassen  sich  in  der  Ödemflüssig- 
keit milzbrandiger  Tiere  aggressive  Eigenschaften  nachweisen,  die 
namentlich  in  bezug  auf  ihre  immunisierende  Fähigkeit,  »Anti- 
aggressine*  zu  bilden,  studiert  und  zum  Teil  bereits  mitgeteilt 
wurden.  Sie  sollen  in  den  die  Milzbranduntersuchungen  ab- 
schliefsenden  Arbeiten  noch  vollständig  veröffentlicht  werden. 

Die  Aggressine  des  Typhusbazillus  und  des  Choleravibrio 
wurden  im  Exsudate  der  Bauchhöhle  entsprechend  geimpfter 
Meerschweinchen  aufgesucht  und  gefunden.8)  Wird  ein  solches 
durch  sorgfältiges  Zentrifugieren  von  allen  Zellen  und  überdies 
von  der  gröfsten  Mehrzahl  der  Bazillen,  wenn  notwendig  auch 
durch  Sterilisation  von  allen  lebenden  Keimen  befreit,  so  erhält 
man  eine  klare,  gelbliche,  meist  etwas  fadenziehende  Flüssigkeit, 

1)  Vgl.  Deutsch-Feistmantel,  Impfstoffe  und  Sera,  1903. 

2)  Zentralbl.  f.  Bakteriol.,  I.  Abt.,  XXXVI,  Nr.  2. 

3)  Dafs  derartige  Typhusexsudate  mit  Immunserum  Niederschlage  er 

b^ben,  wurde  bereits  früher  beschrieben.  Dieses  Archiv,  Bd.  42,  S.  353 
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welche  zur  Untersuchung  der  aggressiven  Eigenschaften  geeignet 
ist.  Von  diesen  wurden  vorwiegend  folgende  bisher  bearbeitet: 

1.  Untertödliche  Mengen  von  Typhusbazillen  und  Cholera- 
vibrionen weiden  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Ag- 
gressinen  tödlich. 

2.  Tödliche  Mengen  von  Bazillen,  die  aber  sonst  uur  den 
Todesbefund  der  verhftltnismäfsig  leichten  Infektion  (das 
III.  Pfeiffersche  Stadium)  hervorrufen,  erzeugen  mit 
Hilfe  von  Aggressinen  den  der  schweren  (das  IV.  Pfeif- 
fersche Stadium). 

3.  Mit  Hilfe  von  Aggressinen  gelingt  es,  die  schützende 
Wirkung  eines  bakteriziden  Immunserums  in  der  Bauch- 
höhle von  Meerschweinchen  aufzuheben. 

4.  Es  gelingt,  durch  Vorbehandlung  mit  Aggressinen  Im- 
munität zu  erzeugen,  die  sich  von  der  bakteriziden  Im- 
munität wesentlich  unterscheidet. 

Die  ersterwähnten  beiden  Eigenschaften  der  Aggressine  gehen 
aus  dem  Begriffe  unmittelbar  hervor.  Sie  müssen  zuerst  besprochen 
werden,  ehe  mittels  der  dritten  Wirkungsweise  des  Aggressins  der 
Beweis  gegen  die  Bedeutung  des  Pfeifferschen  Versuches  ge- 
führt werden  kann.  Was  den  vierten  Punkt  betrifft,  so  können 
darüber  vorläufig  nur  einzelne  Andeutungen  gemacht  werden,  da 
die  Erzeugung  von  Aggressivimmunität  im  Gegensatz  zu  der  sehr 
leichten  Hervorbringung  der  bakteriolytischen,  eine  Verhältnis- 
mäfsig  schwierige  und  jedenfalls  sehr  zeitraubende  Aufgabe  ist,  an 
deren  Bewältigung  übrigens  bereits  seit  längerer  Zeit  in  größerem 
Marsstabe  gearbeitet  wird.  Es  besteht  die  gegründete  Hoffnung, 
binnen  wenigen  Monaten  die  erzielten,  nicht  unwichtigen  Ergeb- 
nisse darlegen  zu  können. 

Die  erste  Eigenschaft  der  Aggressine  spielte  jedenfalls  schon 
bei  jenen  älteren  Versuchen  von  Iiueppe,  dann  von  Voges 
eine  Rolle,  bei  denen  es  sich  darum  handelte,  durch  Übertragung 
eines  Choleraexsudates  von  Tier  zu  Tier  eine  fortlaufende, 
ununterbrochene  Infektionsreihe  herzustellen.  Denn  mit  den 
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Vibrionen  wurde  eine  gewisse  Menge  aggressiver  Flüssigkeit  ver- 
impft.  Freilich  kamen  auch  grofse  Mengen  von  Vibrionen  in 
das  Tier  hinein,  die  vollständig  unnötig  sind.  Man  kann  Ex- 
sudat eines  Choleratieres,  z.  B.  2 ccm,  durch  ausgiebiges  Zentri- 
fugieren dahin  bringen,  dafs  es  vollständig  klar,  wenn  auch 
natürlich  nicht  keimfrei  ist.  Entsprechend  aggressive  Eigen- 
schaften vorausgesetzt,  genügen  die  verhältnismäfsig  sehr  spär- 
lichen Vibrionen,  die  es  noch  enthält,  zur  Tötung  eines  Meer- 
schweinchens. 


Tabelle  XXXIU. 

Exsudat  eines  mit  tierischen  Vibrionen  getöteten  Meerschweinchens  Nr.  47 
(s.  Tab.  XLIU)  wird  klar  zentrifugiert,  über  Nacht  mit  etwas  Chloroform  auf 
Eis  gehalten  und  dieses  dann  verdunstet.  Es  wird  teils  allein,  teils  mit  der 
untertödlichen  Menge  von  Cholerakultur  >Stamm<,  teils  mit  dieser  und  Immun- 
serum  zusammen  (s.  später  Tab.  XLIV)  verwendet.  Tiere  von  200  g. 


v Avsrev 

•'r'  «In  | 


Bazillen 


Tod 


Bemerkungen 


f>0  2 ccm 
ip. 


54  2 ccm 
ip. 


55::  - 


Nach 
27  Std 


mit  V,  Öse 
Cholera- 
kultur 
«Stamm« 


Wie  54 


'Eine  Stunde  nach  der  Einspritzung  fanden 
sich  keine  Vibrionen,  nur  eine  geringe 
Zahl  von  Leukozyten.  Diese  war  nach 
2'/,  Std.  beträchtlich  angestiegen,  und 
jetzt  traten  auch  spärliche,  träge  beweg- 
liche Vibrionen  auf,  die  sich  dann  etwas 
vermehrten,  aber  nie  so  zahlreich  wie 
hei  der  gewöhnlichen  Infektion  wurden. 
In  der  Bauchhöhle  der  toten  Tiere  war 
sehr  wenig  aber  sehr  leukozytenreiches 
Exsudat  mit  wenigen  Vibrionen  vor- 
banden.  1 Öse  Exsudat  ergab  im  Mittel 
491  Kalorien.  Viele  Auflagerungen. 

Nach  Nach  2",  Std.  war  die  Vermehrung  bereits 
ca. 30Std.  eine  massenhafte  geworden.  Das  Exbu* 
dat  des  toten  Tieres  war  zellarra,  wim- 
melte aber  von  Vibrionen.  Reichliche 
Eiterauflagerungen,  ddren  Zellen  aber  nur 
verhftltnismäfsig  spärliche  Phagozytoae 
zeigen. 

Ohne  Krankkeit  geblieben. 


I 
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Tabelle  XXXIV.  , 

Als  Aggressin  dient  das  vereinte,  völlig  klar  zentrifugierte  Exsudat  eines 
Choleratieres.  Der  wie  früher  beschriebene,  von  Zellen  befreite  und  nur 
Vibrionen  führende  Satz  wird  gewaschen,  in  wenig  NaCl-Löaung  aufge- 
schwemmt  und  1 Tropfen  der  dicht  trUben  Aufschwemmung  der  für  das 
Kontrollier  bestimmten  Flüssigkeit  zugesetzt.  Tiere  von  250  g. 


Nr. 

AKt'roB- 
sin  j 

Vibrionen 

Tod 

Bemerkungen 

125 

i 1 ccm  j 

mit  V»  0*0 
Cholerakultur 
»Stamm«  Ip. 

- | 

Lebt. 

126 

ccm 

dgl. 

18  Std. 

Befund  einer  ziemlich  schweren  Infektion 
mit  ungeheurer  Menge  von  Vibrionen. 

127 

1 

| Vs  Ost»  Cholera- 
koltur 

1 «stamm«  Ip. 

— 

i I^ebt. 

128, 

3 ccm 
ip. 

— 

16  Std. 

Wie  126. 

Die  Anwendung  des  Kontrollversuches  mit  Meerschwein- 
chen 127  lehrt  sofort,  dafs  nicht  eine  höhere  Virulenz  der  im 
Exsudate  noch  vorhandenen  tierischen  Vibrionen  das  Ergebnis 
der  Aggressinversuche  erklären  kann;  denn  dieses  Tier  mufste 
vielmals  mehr  tierische  Vibrionen  erhalten  haben,  als  alle  Ver- 
suchstiere zusammengenommen.  Wie  wenige  Vibrionen  aber  zur 
Infektion  unter  Aggressineinflufs  ausreichen , beweist  neben 
Nr.  128,  besonders  Nr.  50.  Hier  hatte  die  Choleraform  zwar 
nicht  völlige  Keimfreiheit,  aber  doch  eine  so  weitgehende  herbei- 
geführt, dafs  eine  Öse  auf  schrägem  Agar  keine  Kolonien  mehr 
lieferte.  Gleichwohl  starb  das  Tier  mit  dem  Befunde  des 
III.  Pfeifferschen  Stadiums.  Der  Versuch  in  Tabelle  XXXD 
zeigt  aber  weiter  die  wichtige,  noch  mehrfach  zu  besprechende 
1 atsache,  dafs  von  ein  und  demselben  aggressinhaltigen  Exsudate 
eine  gewisse  Menge  erforderlich  ist.  Diese  hängt  natürlich  von 
der  Stärke  seiner  aggressiven  Eigenschaft  ab,  die  sehr  wechseln 
kann,  namentlich  bei  Cholera.  Es  sei  hier  eine  für  alle  späteren  , 

\ ersuche  geltende  Überlegung  kurz  erwähnt.  Bei  allen  Ver- 
suchen, in  denen  Vibrionen  und  aggressinhaltige  Flüssigkeiten 
verwendet  werden,  kommt  es  für  den  Ausfall  auf  die  Mengen 
und  die  Stärke  beider  au.  Bei  vielem  und  starkem  Aggressin 
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erreichen  ganz  wenige  Vibrionen  dasselbe  Resultat,  das  in  andern 
Fällen  bei  wenigem  und  schwachem  Aggressin  nur  durch  eine 
Steigerung  der  Vibrionenzahl  erreicht  werden  kann.  Da  man 
nun,  namentlich  bei  der  viel  schwerer  als  Typhus  zu  behandeln- 
den Cholera,  einem  Exsudate  seine  aggressiven  Wirkungen  nicht 
ohne  weiteres  ansehen  kann,  so  ergibt  sich  stets  die  Notwen- 
digkeit, beide  wirksame  Faktoren  zu  berücksichtigen,  deren  Zu- 
sammenwirken den  Tod  des  Tieres  herbeiführt. 

Tabelle  XXXV. 

Vereintes  Exsudat  der  Typhustiere  Nr.  117  und  118.  Den  KontrollflilsBig- 
keiten  wird  1 Tropfen  dicht  trüber  Aufschwemmung  der  gewaschenen  Exsudat- 
bazillen zugesetzt 


No. 

Aggressin 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

119 1 

1 ccm 

mit  l/„  Öse  Typhus, 
kultnr  »Stamm*  ip- 

1 

1 

in  der  ' 
Nacht 

Trübes,  ziemlich  leukozyten- 
reiches Exsudat  mit  zahl- 
losen Bazillen.  MäfsigeAuf 
lagerungen  mit  viel  grofsen 
polynukleären  Zellen  und 
Makrophagen  und  starken 
1 G ran  ulaphagozy  tose. 

120 

2,5  ccm 

mit  VM  Öse  Typhus- 
kultur  »Stamm < ip. 

in  der 
Nacht 

Bild  schwerer  Infektion. 

121 

erat  0,06  ccm 
Ser.  >Edg.<, 
dann  2,5  ccm 

j mit  Vje  Öse  Typhus- 
| kultur  »Stamm«  ip. 

nach  | 
20  Std. 

Sehr  zahlreiche  Bazillen  im 
Exsudat,  aber  darin  viele 
gequollen  und  zum  Teil  in 
Granula  verwandelt. 

122 

— 

mit  */„  Öse  Typhus- 
kultur  »Stamm*  ip. 

- 

Lebt. 

i 

123 

erst  0,06  ccm  Serum 
»Edgar*,  dann  V„ 
Öse  Typhnsagarkul- 
tnr  »Stamm*  ip. 

Lebt. 

124 

2,6  ccm  ip. 

in  der 
Nacht 

Bild  einer  mittelschweren  In- 
fektion. 

Auch  hier  kann  natürlich  von  einem  Einflüsse  etwaiger 
höherer  Virulenz  der  tierischen  Bazillen  nicht  die  Rede  sein,  da 
das  Kontrolltier  122  (und  123)  viel  mehr  davon  erhalten  hatte, 
als  im  Exsudat  enthalten  waren.  Es  enthielt  nämlich  0,1  ccm  Ag- 
gressin 1360,  0,1  ccm  der  für  die  Kontrolltiere  verwendeten  Auf- 
schwemmung tierischer  Bazillen  (vor  Zusatz  der  Kulturbazillen) 
über  10000  Keime. 
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Am  schönsten  tritt  der  Einflufs  der  Aggressine  bei  Verwen- 
dung sehr  wenig  virulenter  Bazillen  hervor,  wie  dies  Kikuchi 
für  Dysenterie  zeigen  konnte,  oder  bei  Benutzung  wenig  empfäng- 
licher Tierarten,  wie  es  Weil  bei  Hühnercholeraversuchen  am 
Meerschweinchen  nach  wies. 

Die  zweite  der  erwähnten  Eigenschaften  des  Aggressins  ist 
eine  fast  selbstverständliche  Folgerung.  Wo  sonst  das  Bild 
leichter  Infektion  in  Anbetracht  von  Bazillenzahl  und  Virulenz 
zu  erwarten  wäre,  tritt  das  Bild  des  IV.  Pfeifferschen  Stadiums 
auf.  Da  der  Unterschied  des  IH.  und  IV.  Pfeifferschen 
Stadiums  durch  den  Zellgehalt  der  Bauchhöhle  des  gestorbenen 
Tieres  bedingt  wird,  so  läfst  sich  schon  hieraus  ein  Schlufs  auf 
die  Beeinflussung  der  Leukozyten  durch  die  Aggressine  ziehen. 
Fast  jede  der  noch  anzuführenden  Tabellen  zeigt  diese  Eigen- 
schaft der  Aggressine,  z.  B.  schon  bei  Verwendung  untertödlicher 
Bazillenmengen.  Tabelle  XXXV. 

Von  gröfster  Wichtigkeit,  nicht  nur  für  die  Beurteilung  des 
Pf  ei  f f ersehen  Versuches,  sondern  auch  für  die  in  diesem  Falle 
nicht  vorauszusehende  und  schwer  zu  erklärende  Wirkung  der 
Aggressine  ist  die  Erscheinung,  dafs  bei  ihrer  Verwendung  ein 
bakterizides  Immunserum  nicht  mehr  schützt.  Der  gröfste  Teil 
der  bisher  angestellten  Versuche  hatte  das  Studium  dieser 
Wirkung  zum  Gegenstände,  und  es  werden  daher  auch  die  hier- 
bei gemachten  Beobachtungen  über  Stärke  und  Widerstands- 
fähigkeit der  Aggressine  hier  angeführt. 

Der  Unterschied  zwischen  Typhus  und  Cholera,  der  sich 
durch  alle  bisherigen  Mitteilungen  hindurchzieht,  und  der  sich 
kurz  so  zusammenfassen  läfst,  dafs  alles,  worauf  es  ankommt, 
bei  den  widerstandsfähigen  Typhusbazillen  leichter,  schneller  und 
klarer  zu  sehen  ist  als  bei  dem  empfindlichen  Choleravibrio, 
zeigte  sich  auch  hier.  Was  sich  bei  ersteren  auf  den  ersten 
\ ersuch  hin  ergab,  mufste  bei  letzterem  oft  recht  mühsam  erst 
aufgesucht  werden.  Die  Besprechung  der  Typhusversuche  tritt 
daher  hier  an  die  erste  Stelle. 
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Tabelle  XXXVI. 

Exsudat  de«  Typhuatierea  9.  klar,  unter  Anwendung  von  Aebeetpulver  zentri- 
g ert  und  kurze  Zeit  mit  Chloroform  behandelt.  Ausstrich  von  1 Öse  er- 
8al)  nur  wenige  Kolonien. 


Aggressin  und  I _ . 
Bazillen  *0< 


Bemerkungen 


10 : lfgt\T+l  SZ  ll2SUi  BvieledBde-||8ChWeren  8-, 

• Edgar«  ! Typhu^gär  j . 'Iele  Uazillen,  manche  gequollen. 

| *P-  ! kultur  ip. 


1 Wie  10  aber  mit 
NnCl-Lösung 

Wie  10 


j — Lebt,  ohne  Krankheit  gezeigt  zu  haben. 

in  der  Befund  der  schweren  Infektion  mit 
«Nacht  bazillenreichem,  sehr  zellarmem  Exsu 
date,  sehr  wenigen  fibrinösen  Auf- 
lagerungen. Die  darin  enthaltenen 
verhältnisinäfsig  spärlichen  Makro- 
phagen und  grof8e  polynukleäre  Leu 
kozyten  zeigen  Gran ulaphagozy tose. 

in  der  Befund  leichter  Infektion  mit  baxillen 
Aacht  und  zellreichem  Exsudate.  Die  Zellen 
meist  polynukleär  mit Granulaphago- 
zytose.  Reichliche,  eitrige  Auflage- 
rungen auf  Neu,  Milz  und  Leber  mit 
sehr  vielen  grofsen  polynukleären 
Leukozyten  und  starken  Granula- 
phagozytose. 


...  Tabelle  XXXVII. 

teils*!«.^'-»1'111-1  V0D  2 T>'Ph»atieren,  y und  S,  «las  teils  nur  zentrifugiert, 
- en  nfuKlen  durch  Karbolzusatz  größtenteils  sterilisiert  ist. 


ar.  8ernm  ' Bazillen 

i#  0,06  ccm  IV,  Std.  später 
herum  2,5  ccm  steril.  Ag- 
» Edgar«  gressin  -f-  1 Öse 
'P  Typhuekultur  ip. 


31  Wie  30  Wie  30  mit  nicht 
sterilisiertem  Ag- 
gressin 


Wie  30  aber  statt 
mit  Aggressin  mit 
NaCl-Lösung 


Tod  Bemerkungen 

j>15Std.  Bild  einer  mittelschweren  In- 
fektion. Bazillen  im  Exsudate 
in  grofser  Menge,  aber  sehr 
viele  gequollen  und  z.  T.  in 
Granula  verwandelt.  Auch  die 
j unveränderten  Bazillen  färben 
sich  schlecht. 

|>15Std  Bild  der  schweren  Infektion. 

Bazillen  in  grofser  Menge,  aber 
fast  sämtlich  gequollen,  viele 
in  mehr  weniger  deutliche 
Granula  verwandelt- 

l|  l-ebt,  ohne  Krankheit  gezeigt  zu 
haben. 
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Tabelle  XXXV1U. 


Bezüglich  der  Herkunft  des  Aggreasins  vgl.  Tab.  XXIX. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

99 

0,25  ccm 
Serum 
>Edg.«  ip. 

nach  1 f,  Stil.  2,5  ccm 
Aggressin  + Tier- 
bazillen ip. 

in  der 
Nacht 

Sofortige  Vermehrung.  Bild  der 
schweren  Infektion. 

100 

wie  99 

Wie  99  mit  Kultur- 
bazillen 

Bazillen  in  der  Bauchhöhle  ca. 
8 Std.  lang,  neben  vielen  Leuko- 
zyten lreichlich  mit  Quellung  u. 
Granuabildung  nachzuweisen. 
Tier  am  Abend  totkrank,  erholt 
eich  wider  Erwarten  und  Btirbt 
erst  nach  3 Tagen  marastiech. 

101 

0,15  ccm 
Serum 
»Edg.«  ip. 

nach  V|Std.  2,5  ccm 
NaCl-Lösung  -f- 
Tierbazillen 

22Std. 

S.  Tab.  XXIX. 

102 

wie  101 

nach  '/j  Std.  2,5  ccm 
AggreaBin  -)-  Tier- 
bazillen 

in  der 
Nacht 

Bild  der  mittelechweren  In- 
1 foktion. 

103 

wie  101 

nach  1 /,  Std.  2,6  ccm 
NaCI  Lösung  -f- 
Kulturbazillen 

! 

Lebt;  3Std.nach  der  Einspritzung 
neben  vielen  Leukozyten  nur 
noch  spärliche  gequollene  Ba- 
zillen und  Körnchen,  siehe 
Tab.  XXIX. 

104 

wie  101 

nach  '/*  Std.  2,5  ccm 
Aggressin  -(- 
Kulturbazillen 

in  der 
Nacht 

Bild  der  mittelschweren  In- 
fektion. 

Tabelle  XXXIX. 

Exsudat  eines  TyphuBtieres  109.  Vollständig  klar  zentrifugiert.  Den  für  die 
Kontrolltiere  bestimmten  Bazillenaufschwemmungen  wird  1 Tropfen  dichter 
Aufschwemmung  des  gewaschenen  Bazillensatzes  zugesetzt. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

110 

0,1  ccm 
Serum  ; 
> Edgar« 
ip. 

nach  */4  Std. 
0,75  ccm  Aggres- 
sin  -f-  '/,  Öse 
Kulturbazillen 

Bazillen  sind  unter  fortwährender  Grs* 
nulabildung  bis  4 Std.  nach  der  Ein- 
spritzung reichlich  nachweisbar,  schei- 
nen sich  sogar  vermehrt  zu  haben, 
dann  bleibt  ihre  Zahl  erst  stehen  und 
nimmt  schliefslich  ab.  Das  Tier  is 
am  Abend  schwor  krank,  erholt  sieb 
aber  unter  starker  Abmagerung. 

111 

wie  110 

nach  */,  Std. 

3 ccm  Aggressin 
-f-  '/,  Öse 
Kulturbazillen 

in  der 
Nacht 

Bia  ca.  2 Std.  nach  der  Einspritzung 
bleibt  die  Zahl  der  Bazillen  unter 
Quellung6erBcheinungen  u.  Granula- 
bildung ziemlich  unverändert,  dann 

fortschreitende  Vermehrung.  Bild  der 

schweren  Infektion. 
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Nr. 

Serum 

Bazillen 

|~ Tot ! 

Bemerkungen 

113 

wie  110 

nach  V4  Std. 

3 ccm  NaCl- 
Lösung-f ‘/jöae 
Kulturbazillen 

— | 

Schon  nach  1 Std,  nur  stark  gequol- 
lene Bazillen  und  Granula.  Lebt,  ohne 
Krankheit  gezeigt  zu  haben. 

113 

wie  112 

1 

in  der  | 

Nacht 

Schwere  Infektion. 

Tabelle  XL. 

Exsudat  eines  Typhuatierea  142,  sorgfältig  xentrifngiert. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tod 

Bemerkungen 

144 

0,08  ccm 
Serum 
»Edgar« 
ip. 

nach  '/.  Std. 
0,5  ccm  Aggrea- 
ein  -f-  >/4  Ose 
Kulturbaz.  ip. 

nach 
30  bis 
22  Std. 

Das  Tier  enthalt  kein  eigentliches  Ex 
i sudat.  Die  vermehrte  Feuchtigkeit 
| ist  zellarm,  aber  sehr  reich  an  Ba- 
zillen, die  oft  gequollen  und  schlecht 
gefärbt  erscheinen.  Viel  Eiter  auf 
Leber,  Netz  und  Milz. 

145 ! 

! wie  144 

nach  */4  Std. 
1,5  ccm  Aggress. 

4-  V.  Öse 

Kulturbaz.  ip. 

nach 
20  Std. 

J Bild  der  mittelschweren  Infektion. 

148 

i 

wie  144 

nach  '/.  Std. 
wie  145,  aber  dag 
Aggreagin  ■/,  Std. 
auf  55°  erhitzt 

Lebt  ohne  Krankheit. 

149 

wie  144 

nach  V4  Std. 
1,5  ccm  Aggresa. 
ohne  Bazillen 

Lebt  ohne  Krankheit. 

ln  Beziehung  zum  Pfeifferschen  Versuche  interessiert  hier 
'or  a^em  das  Versagen  der  Iinmunserum Wirkung  gegen  Bazillen- 
meugen,  die  an  sich  durch  viel  kleinere  Serumquantitäten  un- 
schädlich gemacht  worden  wären.  Es  mufs  sofort  hervorgehoben 
werden,  dafs  dieses  Versagen  kein  vollständiges  ist.  Die  Bazillen, 
die  im  zentrifugierten  Exsudate  selbst  noch  vorhanden  sind,  ver- 
raögen  nicht  gegen  die  Serumwirkung  aufzukommen,  wie  auch 
die  verhältnismäfsig  geringen  Mengen  tierischer  Bazillen,  welche 
den  Kontrollproben  zugesetzt  wurden,  vertragen  werden.  Damit 
stimmt  überein,  dafs  sehr  hohe  (0,25  ccm)  Serummengeu  bei  Ag- 
gressiuzusatz  zwar  nicht  so  glatt  schützten  wie  bei  der  gewöhn- 
lichen V ersuchsanordnung,  aber  doch  noch  das  Tier  eine  Zeit- 
leng  am  Leben  erhalten  konnten.  Alles  das  hängt  wohl  mit 
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der  in  den  Tabellen  mehrfach  erwähnten  Erscheinung  zusammen, 
dafs  das  Pfeiffersche  Phänomen  durchaus  nicht  vollständig 
unterdrückt  wird,  sondern  mehr  weniger  deutlich  und  stark  immer 
stattfindet.  Bei  Verwendung  tierischer  Bazillen  kann  es  aller- 
dings nur  wenig  hervortreten,  doch  reicht  es  offenbar  immer 
noch  aus,  um  eine  geringe  Bazillenzahl  zur  Auflösung  zu  bringen. 
Ganz  deutlich  besteht  Granulabildung  neben  fortschreitender  Ver- 
mehrung der  Bazillen  bei  Anwendung  von  Kulturbazillen  und 
Aggressin  und  zwar  lange  Zeit  hindurch,  so  dafs  noch  im  toten 
Tiere  alle  Grade  der  Quellung,  schlechter  Färbung  u.  dgl.  reich- 
lich gefunden  werden  können.  Es  ist  klar,  dafs  bei  kleiner  Zahl 
der  Bazillen,  bei  geringer  Stärke  und  Menge  des  Aggressins, 
schliefslich  bei  sehr  grofsem  Überschüsse  von  Immunserum  dann 
noch  ein  bakterizider  Impfschutz  möglich  sein  kann. 

Das  Bestehen  der  Bazillenauflösung  und  der  dennoch  erfolgende 
Tod  der  Tiere,  nach  Anwendung  von  Kulturmengen,  die  sonst 
ohne  jeden  Schaden  vertragen  werden,  bildet  einen  starken  Be- 
weis gegen  die  Bedeutung  des  Pfeifferschen  Versuches.  Es 
braucht  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  dafs  die  einfache 
Überimpfung  eines  einem  toten  Tiere  entnommenen  Typhus- 
exsudates in  der  Menge  von  1 und  selbst  0,25  ccm  durch  grofse 
Mengen  von  Serum  nicht  unwirksam  gemacht  werden  kann 
(s.  Tab.  L).  Es  ist  aufserordentlich  schwer,  die  Erscheinung  zu 
erklären.  Natürlich  liegt  es  nahe,  an  jene  Wirkungen  zu  denken, 
die  man  Antikomplementen  und  Antiimmunkörpern  zuschreibt. 
Es  ist  aber  kaum  verständlich,  wie  so  ein  normales  Tier,  das  einer 
höchstens  15  Stunden  dauernden  Typhusinfektion  unterliegt,  in 
dem  von  Bazillen  wimmelnden  Exsudate  Antikomplemente  und 
Antiimmunkörper  ausbilden  könnte.  Dagegen  sprechen  auch  noch 
andere  Gründe,  die  gleichzeitig  gegen  einen  anderen  Erklärungs- 
v ersuch  angeführt  werden  können.  Es  wäre  nämlich  im  Sinne 
der  herrschenden  Anschauung  an  die  »freien  Rezeptoren«  von 
Neisser  und  Shiga1)  zu  denken,  die  ins  Exsudat  infolge  Auf- 
lösung von  Bakterien  od.  dgl.  übergegangen  wären.  Besetzung 

1)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1903,  Nr.  4. 
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solcher  mit  dem  Serumimmunkörper  würde  denselben  für  die 
frischen,  eingespritzten  Bazillen  unwirksam  machen.  Es  soll  hier 
nicht  untersucht  werden,  ob  diese  Vorstellungsweise  möglich  ist. 
Dies  aber  angenommen,  so  kann  sie  ebensowenig  wie  etwaige 
Antikomplemeute  und  Immunkörper  erklären,  dafs  trotzdem  die 
Bazillenauflösung  stattfindet.  Dabei  ist  weiter  zu  bedenken,  dafs 
die  angewendeten  Serummengen  wechselten  und  die  einfach 
schützende  Gabe  oft  um  mehr  wie  das  Hundertfache  überstiegen. 
Wenn  aber  für  Typhus,  wo  das  Pfeiffersche  Phänomen  un- 
leugbar aber  unvollständig  stattfindet,  doch  noch  an  derartige 
\ erhältnisse  gedacht  werden  könnte,  so  wird  dies  ganz  unmög- 
lich für  Cholera.  Denn  bei  dieser  findet  die  Kömcheubildung 
und  Auflösung  der  Vibrionen  nicht  nur  statt,  sondern  sie  ist  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  vollständige.  Und  dennoch  sterben 
die  mit  Aggressin  behandelten  Versuchstiere. 


Tabelle  XU. 

Al«  Agreasin  dient  Kxsudat  eines  Choleratieres  ß,  da«  mit  0,25%  Karbol 


sterilisiert  war. 


Xr  | Serum  Bazillen  Tot 

□ ~ 

35  Zuerst  0,5  ccm  Aggressiv 
; gleich  darauf Ose  Cholera’ 
i Kultur  -f  0.008  ccm  Serum 
»Edith«  tp. 

®®J  1,6  ccm  Acgresain 

sonst  wie  86 


Bemerkungen 


3 ccm  Aggreesin 
sonst  wie  35 


Ca.  40  Std. 


* Wie  35  mit  NaCl- 
i ^Ö8Ung  statt  Aggressin. 

Archl?  für  Hygfou*.  Bd.  UI. 


I Vollständiger  Körnchenzerfall  nach 
V«  Std.  Lebt  ohne  Krankheit  gezeigt 
zu  haben. 

Wie  35.  Das  Tier  war  nach  6 Std. 

| typisch  cholerakrank  und  äufserst 
j hinfällig,  erholte  sich  aber  unter  starker 
! Abmagerung. 

Ij  Vollständiger  Körnchenzerfall  nach 
J */4  Std.  Der  Leukozytenzufiufs,  der 
bei  35  und  36  nach  3 und  6 Std. 
stark  auftrat.war  hier  nur  sehr  schwach. 

I Das  Tier  zeigte  nach  5 Std.  da«  Bild 
der  schweren  Choleraperitonitis.  Erst 
nach  8 Std.  traten  Leukozyten  auf. 
Das  Tier  starb  nach  ca.  40  Std.,  hatte 
i wenig,  sehr  leukozytenreiches  Exsu- 
|j  dat,  spärliche,  fibrinöse  Auflagerungen 
| auf  der  Leber.  Vibrionen  und  Gra- 
nula waren  nicht  zu  finden,  ein  Aus- 
strich von  1 Öse  Exsudat  lieferte 
| 1 Cholerakolonie. 

: Vollständiger  Körachenzerfall  nach 
*/4  Std.  Lebt  ohne  Krankheit  gezeigt 
zu  haben. 

*24 


Digitized  by  Google 


352 


Untersuchungen  über  Typhus-  und  Choloraiinmunität. 


Tabelle  XL1I. 

Als  Aggressin  dient  das  völlig  klar  zentrifugierte  Exsudat  eines  Choleratieres  y. 
Zur  Infektion  werden  die  daraus  abzentrifugierten  und  gewaschenen  Vibrionen 
verwendet,  die  in  5 ccm  NaCl-Lösung  aufgeschwemmt  werden.  (Der  Satz 
war  nicht  reichlich.)  Die  Versuchstiere  mit  Aggressin  erhalten  0,9  ccm,  die 
Kontrolliere  1 ccm  dieser  Aufschwemmung.  


Nr.  | Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

41  0,005  ccm 
Serum 
»Edith« 
»P. 

i 

Nach  '/j  Std. 
3 ccm  Aggres- 
Bin  -(-  0,9  ccm 
Bazillenauf 
sehwemmung 

>12  Std. 

Schon  nach  ■/«  Std.  nur  Granula.  Nach 
4 Std.  haben  auch  diese  stark  abge- 
nommen ; wenig  Leukozyten.  Im  toten 
Tiere  ca.  3 ccm  sehr  zellarmes  Exsu- 
dat. Spärliche  Auflagerungen.  Vi- 
brionen und  Granula  (aufser  in  einigen 
Makrophagen)  nicht  sicher  zu  finden, 
doch  liefert  1 OseExsudat372  Kalorien. 

42  ! Wie  41 

Wie  41  mit 
NaCl*I,A<iung 
und  1 ccm 
Baziilenauf- 
schwemmung 

Nach  V4  Std.  nur  Granula.  Lebt  ohne 
Krankheit  zu  zeigen. 

43  — 

Wie  42 

13-22  Std. 

Bild  der  mittelschweren  Infektion. 

Tabelle  XLHI. 

Anordnung  wie  im  Versuch  der  vorigen  Tab.  Exsudat  und  Bazillen  von  Nr.  43. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

44 

0,1  ccm 
Serum 
»Edith« 
ip. 

1 Std.  später 

2 ccm  Aggres- 
sin -f-  0,9  ccm 

Bazillenauf- 

schwem- 

mung 

7 Std. 

Nach  1 Std.  vollständiger  Körnchen- 
zerfall. Das  Tier  ist  bereits  nach 
5 Std.  typisch  krank.  Im  toten  Tiere 
5 ccm  trübes  Exsudat  mit  sehr  viel 
Leukozyten,  darunter  viel  Makropha- 
gen und  grofse  polynukleäre  und  spär- 
liche Granulaphagozytose.  Freie  Gra- 
nula wurde  gefunden.  Viel  eitrige 
Auflagerungen.  Kulturen  Bteril. 

f 

45 

0,001  ccm 
Serum 
»Edith« 
ip. 

Wie  44 

Ca.  40Std. 

T 

Nach  1 Std.  vollständiger  Körnchen 
zerfall,  nach  5 Std.  noch  kein  erheb 
licher  Leukozytenzutritt  in  die  Bauch 
höhle.  Im  toten  Tiere  kein  Exsu 
dat,  spärliche  Auflagerungen,  mit  zer 
fallenden  Zellen  ohne  Phagozytose 
Vibrionen  und  Granula  nicht  zu  finden, 
Abstriche  von  den  Auflagerungen 
liefern  spärlich  Kulturen. 

1 

46 

0,001  ccm 
Serum 
»Edith« 
ip. 

Wie  44  mit 
NaCl-Lösung 
und  1 ccm 
Bazillenauf- 
achwemmung 

Nach  I Std.  vollständiger  Körnchen- 
zcrfall.  Bereits  nach  2 Std.  sehr  starker 
Leukozytenzuflufs  in  die  Bauchhöhle, 
deren  Exsudat  in  Kurzem  rein  eitrig 
ist  Das  Tier  blieb  andauernd  munter 

47 

— 

Wie  46 

12  Std 

Bild  der  mittelschweren  Infektion. 
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Exsudat 


Tabelle  XLIV. 

'on  Nr‘  47  zentrifugiert  und  chloroformiert  (e.  Tab.  XXXIII) 
Agarkultur  von  Cholera  «Stamm«. 


Serum 


Bazillen 


Tot 


Bemerkungen 


öl  jj  0,1  ccm 
Serum 
1 »Edith« 
j ip. 

Nach  V,  Std. 
2 ccm  Aggres- 
»in  -f  •/,  Öse 
Cholera- 
kultur ip. 

Nach  4’/ 
Tagen 

•52 1!  0,01  ccm 
Serum 
I ‘Edith*  Ip, 

Wie  51 

Nach 
5 Tagen 

53  : 0,001  ccm 
Serum 
•Edith*  Ip. 

Wie  51 

54  ' — 

551  — 

Wie  51 

Wie  51  mit 
Na  CI- Lösung 

Nach 
30  Std. 

56  jj  0,1  ccm 
i;  Serum 
■Edith*  ip. 

Wie  55 

57  |[  0,00l  ccm 
I Serum 
•Edith*  ip. 

Wie  55  j 

. , .j„u.  ucich«  uranuia  spärlich 

I geworden.  Im  toten  Tiere  hochgra- 
dige Atrophie  aller  Organe.  Weder 
Exsudat  noch  Auflagerungen,  noch 
Vorklebungen  der  Därme.  Kulturen 
steril. 

Wie  51. 


Ij 4Iat  n'e  Krankheit  oder  auffällige  Ab- 
11  magerung  gezeigt. 


SS.  Tabelle  XXXIII. 


Bereits  nach  '/,  Std.  fast  keine  Granula 
mehr.  Das  Tier  hat  nie  Krankheit 
gezeigt. 


Nach  */,  Std.  nur  Granula, 
hat  nie  Krankheit  gezeigt. 


Das  Tier 


Tabelle  XLV. 

ineer»rhreesmi. dlent.  Völlig  klar  2entrifugierte  Exsudat  eines  Cholera- 
Dassel l emC  608  Nr'  129‘  teil8  als  ao,che8i  ‘e'l»  nach  Chloroformsterilisation, 
e war  wie  der  gewaschene  Bazillensatz  Ober  Nacht  auf  Eis  aufge- 
hoben  worden. 


Nr. 

130 


Serum 


Bazillen 


Tot 


Bemerkungen 


jO, 00!  ccm  Gleich  darauf) 
Serum  3 ccm 

rfeiffer«!  Aggressin  4- 
!P*  1 ccm 

Bazillen  ip. 


In  der  | Körnchenbildung  nach  1 Std.  vollendet. 

Nacht,-  Kein  LeukozytenzuÜufsindie  Bauchhöhle 
bis  zu  7 Std.,  wo  das  Tier  bereits  sehr 
| krank  ist.  Im  toten  Tiere  12  ccm  sehr 
wenig  trüben  Exsudates,  sonst  spärliche 
I Lymphozyten  und  kleine  polynukleäre 
Leukozyten  und  vereinzelte  Körnchen. 
Keine  Spur  von  Auflagerungen  auf  Leber, 

J Netz  und  Milz.  3 Ösen  des  Exsudates 
ii  liefern  432  Kolonien. 


24« 
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Nr.  Serum 


Bazillen 


131  Wie  ISO 


Wie  130, 
aber  mit 
Chloroform- 
aggressin 


132  Wie  130 


Wie  130, 
aber  mit 
NuCI-Lösung 


Tot  Bemerkungen 


22  Std.  | Körnchenbildung  nach  1 Std.  vollständig. 

Bis  zu  7 Std.  kein  Leukozytenzuflufs  in 
die  Bauchhöhle,  doch  finden  sich  in  den 
6 ccm  Exsudat  des  toten  Tieres  kleine 
Flöckchen,  die  aus  verklumpten  kleinen 
polynukleären  Zellen  ohne  Phagozytose 
bestehen.  Spärliche  Auflagerungen  auf 
der  Leber.  4 Ösen  Exsudat  ergaben 
272  Kolonien. 

Körnchenzerfall  nach  1 Std.  vollständig. 
Nach  ca.  3 Std.  Leukozytenzuflufs  in  die 
Bauchhöhle,  die  nach  7 Std  reinen  Eiter 
! enthält.  Das  Tier  hatte  nie  Krankheit 
gezeigt. 


Tabelle  XLV1. 


Als  Aggressin  dient  das  unter  Zusatz  von  Asbestpulver  zentrifugierte  und 
fast  steril  gewordene  (0,1  ccm  = 89  Vibrionen)  Exsudat;  eines  Cholera- 
meerschweinchens  Nr.  134.  Bazillen  aus  dem  Tiere  133  (s.  später  Tab.  IJI). 


Nr 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

137 

0,001  ccm 
Serum 
»Pfeiffer« 
ip. 

Nach  V«  Std. 

0,75  ccm 
Aggroshiu  4* 
■4  Tropfen 
Itazillcn&uf- 
Nchwcinmung 

Nach  1 Std.  vollständiger  Körnchenzerfall. 
Nach  5 St.  Leukozytenzuflufs ; die  meisten 
Leukozyten  in  Klumpen.  Das  Tier  zeigte 

keine  deutlich.  Krankheitserscheinungen. 

138 

Wie  137 

Nach  •/,  Std. 

2,25  ccm 
Aggressin  -J- 
4 Tropfen 
Bazillen- 
aufschwem- 
mung 

10  Std 

Nach  1 Std.  sehr  viele  Granula,  daneben 
aber  nuch  noch  einzelne  Vibrionen.  Nach 
4 Std.  deutliche  Zunahme  der  Vibrionen, 
aber  immer  noch  verhältnismäfsig  spär- 
lich ; daneben  viele  Granula.  Im  toten 
Tiere  7 ccm  wenig  trübes,  sehr  zellarmes 
Exsudat:  meist  Lymphozyten  und  kleine 
polynukleäre  Zellen,  diese  fast  nur  in 
Haufen,  keine  Phagozytose.  Vibrionen 
in  grofser  Zahl,  aber  doch  weniger  als 
sonst  im  Exsudate  von  Choleratieren. 
Daneben  viele  Granula.  Keine  Auflage- 
rungen auf  Leber,  Netz  und  Milz. 

139 

Wie  137 

Wlo  138,  nber 
«los  AggTesflin 
»/*  Std.  auf 
66— C0  0 erwärmt 

Nach  1 Std.  vollständiger  Körnchenzerfall, 

nach  3 Std.  reichlicher  Leukozytenzuflufs 
in  die  Bauchhöhle.  Lebt,  ohne  Krank- 
heit gezeigt  zu  haben. 

140 

Wie  137 

Wie  138  mit 
NaCl-Lösung 

I Wie  139. 

141 

Wie  140 

ln  der 
Nacht 

Befund  inittelschwere  Infektion.  / 
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Dafs  Antiimmunkörper,  Antikomplemente  und  freie  Rezep- 
toren die  aggressiven  Wirkungen  eines  Choleraexsudates  nicht  er- 
klären können,  beweisen  solche  Versuche  sicher.  Nicht  minder, 
dafs  die  kaum  gehinderte  Bakteriolyse  allein  nicht  die  Immu- 
nität eines  Tieres  bedeuten  kann;  denn  mit  Ausnahme  eines 
Falles,  wo  sie  unvollständig  blieb,  fand  sie  immer  in  kürzester  Zeit 
statt.  Es  mufs  noch  etwas  anderes  zur  echten  Cholera-  und 
Typbusimmunität  gehören,  was  durch  Immunisierung  mit  Bak- 
tenenkulturen  nicht  erzeugt  wird  und  dessen  Fehlen  durch  die 
Aggressinversuche  aufgedeckt  wird. 

Was  das  ist,  ist  freilich  kaum  mit  Wahrscheinlichkeit  zu 
sagen.  Am  nächstliegenden  wäre  es  wohl,  an  Gift  zu  denken, 
wobei  zwei  verschiedene  Gifte  in  Betracht  kommen  könnten.’ 
solche,  welche,  wie  etwa  das  Diphtherietoxin,  vom  Bazillus  abge- 
schieden werden  und  solche,  die  in  den  Bazillenleibern  sitzen 
und  nur  durch  Auflösung  derselben  frei  werden.  Bekanntlich 
bat  es,  trotz  des  Widerspruches  Pfeiffers  nie  an  Versuchen 
gefehlt,  echte  lösliche  Gifte  des  Typhusbazillus  und  Choleravibrio 
aufzufinden,  und  es  sei  hier  nur  an  die  Versuche  von  Metschni- 
koff,  Roux  und  Taurelli-Salimbeni1)  erinnert,  bei  denen 
er  Tierkörper  eine  grofse,  wenn  auch  nicht  unmittelbare  Rolle 
-pielte.  Es  wird  aber  immer  schwer  sein,  derartige  ausgeschiedene 
Gifte  von  jenen  auseinanderzuhalten,  die  durch  Auflösung  von 
iazillenleibern  in  der  Wachstumflüssigkeit  auftreten,  und  es  ist 
ekannt,  dals  Pfeiffer  jedes  Gift  des  Choleravibrio,  das  als  ge- 
ö.  t angegeben  wurde,  auf  eine  Vibrionenauflösung  zurückführt. 
m ^xsl'date  von  Cholera-  und  Typhusmeerschweinchen  finden 
erstörungen  von  Bazillen  offenkundig  statt  und  nichts  hindert, 
mangels  jedes  Mnfsstabes,  derartige  Auflösungen  neben  der  fort- 
gesetzten \ ermehrung  in  beliebig  grofsem  Umfange  vor  sich 
gehen  zu  lassen.  Dann  müfste  das  Cholera-  und  Typhusexsudat 
selbst  giftig  sein.  Da  aber  Pfeiffer  stets  und  mit  grofser  Ent- 
80  iedenheit  das  Fehleu  antitoxischer  Eigenschaften  für  die  bak- 
eriziden  Immunsera  betont  hat,  so  liefsen  sich  die  Aggressin- 
versuche  leicht  erklären.  Das  Gift,  welches  das  Exsudat  enthält, 

*)  Arm.  de  l'lnot.  Pantern,  1896,  Nr.  5. 
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vermehrt,  um  das  Gift,  welches  durch  Auflösung  der  neu  einge- 
spritzten Vibrionen  entsteht,  würde  das  Versuchstier  töten.  Damit 
würde  der  merkwürdige  Befund  von  Tabelle  XLIV  überein- 
stimmen, wo  Tiere  mit  grofsen  Serummengen  eher  starben  als 
solche  mit  kleinen. 

Die  Möglichkeit  eines  derartigen  Erklärungsversuches  mufs 
zugegeben  werden;  doch  ist  manches  damit  nicht  leicht  zu  ver- 
einbaren. Zunächst  die  Typhusversuche;  bei  diesen  findet  zwar 
immer  Bakteriolyse  geringeren  oder  höheren  Grades  statt,  aber 
ebenso  regelmäfsig  Vermehrung.  Wenn  nur  der  Giftgehalt  des 
Exsudates  das  Entscheidende  wäre,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum 
die  eingespritzten  Bazillen  nicht  einfach  aufgelöst  würden,  wie  in 
den  Kontrollieren  und  dann  das  Tier  töteten ; Serum  ist  dazu 
genug  vorhanden  und  Anfänge  der  Auflösung  finden  sich  ja  zu 
jeder  Zeit.  Es  mufs  aber,  selbst  die  Wichtigkeit  des  Giftes  zu- 
gegeben, noch  etwas  im  Exsudate  vorhanden  sein,  was  die  Ver- 
mehrung der  Bazillen  gestattet.  Wenn  man  Tabelle  XXXI  be- 
trachtet, wo  die  tierischen  Typhusbazillen  dem  Serum  wider- 
standen, die  Kulturbazillen  an  sich  nicht,  wohl  aber  unter  dem 
Einflüsse  des  Typhusexsudates  sich  vermehren  konnten,  so  liegt 
es  nahe,  zu  sagen,  dafs  das  Aggressin  die  Fähigkeit  habe,  ge- 
züchtete Bazillen  auf  den  Zustand  von  tierischen  zurückzuführen, 
womit  freilich  auch  nicht  viel  gewonnen  wäre.  Der  Befund  an 
Meerschweinchen  138,  allerdings  bisher  der  einzige  dieser  Art, 
zeigt,  dafs  die  Vermehrung  trotz  offenkundiger  Immunserum- 
wirkung auch  bei  Cholera  möglich  ist  und  wahrscheinlich  nur 
von  der  Stärke  des  verwendeten  Aggressins  abhängt.  Wenn  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  dennoch  die  Bakteriolyse  an  den  Cholera- 
vibrionen vollständig  abläuft,  so  ist  der  Grund  dafür  einfach  in 
jener  oft  hervorgehobenen  Hinfälligkeit  zu  suchen,  die  ja  längst 
den  Choleravibrio  vor  dem  Typhusbazillus  zum  bevorzugten 
Gegenstände  bakterizider  Studien  gemacht  hat. 

Weiter  spricht  gegen  die  ausschlaggebende  Bedeutung  der 
gelösten  Bakterienleiber  die  sehr  grofse  Unbeständigkeit  der 
aggressiven  Eigenschaften.  Die  Erwärmung  durch  x/a  Stunde  auf 
55 — 60°  vertragen  sie  nicht  mehr,  schon  Sterilisation  des  Ex- 
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sudates  mit  Chloroform,  Toluol  und  kleinen  Mengen  Karbolsäure 
vermag  sie  zu  schwächen.  Derartiger  Mittel  kann  man  sich  aber 
ungescheut  bedienen,  um  Choleravibrionen  abzutöten  und  dann 
ihre  Gift  Wirkung  zu  studieren.  Grofses  Gewicht  soll  übrigens  auf 
diesen  Punkt  nicht  gelegt  werden. 

Dazu  kommt  dann  die  verhältnismäßig  geringe  Giftigkeit  der 
aggresmven  Exsudate  an  sich.  Zwar  ist  es  meist  nicht  möglich, 
sie  Meerschweinchen  ohne  vorherige  Sterilisation  einzuspritzen, ’ 
a le  Tiere  unter  dem  Einflüsse  des  Aggressins  schon  mit  wenigen 
azillen  zugrunde  gehen.  Sterilisation  könnte  aber,  wenn  man  es 
schon  zugeben  will,  dafs  die  gelösten  Bakterienbestandteile  da- 
gegen empfindlicher  sind  als  die  Bakterien  selbst,  die  Giftigkeit 
schädigen.  Immerhin  ist  die  Schädigung  der  Aggressine  durch 
Chloroform  z.  B.  nicht  so  stark,  als  dafs  ihre  besondere  Wirkung 
mcht  noch  hervortreten  könnte.  Und  doch  vertragen  normale 
Meerschweinchen  grofse  Mengen  davon  (bis  5 ccm),  ohne  rasch 
zugrunde  zu  gehen.  Es  ist  bisher  überhaupt  nicht  gelungen,  Meer- 
schweinchen durch  aggressive  Exsudate  allein  schnell  zu  töten; 
dars  sie  deswegen  nicht  ungiftig  sind  und  langdauernde  Ab- 
magerungen hervorrufen,  besonders  bei  Kaninchen,  ist  freilich 
MO  sicher.  Man  kann  sich  da  nur  sehr  schwer  vorstellen, 
a s gerade  'j4  oder  J/2  Öse  voll  Bakterien  durch  ihre  Auflösung 
das  zum  Tode  des  Tieres  noch  fehlende  Gift  liefern  sollen.  Duzu 
ommt  noch,  dafs  das  Aggressin  allein,  auch  wenn  es  nicht  keim- 
rei  ist,  unter  dem  Serumeinflusse  ohne  Tod  ertragen  wird. 

Dennoch  ist  nicht  zu  verkennen,  dufs  der  Tod  so  vieler 
'°  erame0rschweinchen,  die  gleichzeitig  Aggressin-  und  Immun- 
-erum  erhalten  hatten,  durchaus  den  Eindruck  einer  Vergiftung 
macht.  Da  unter  dem  Einflüsse  des  Serums  weder  Bazillen  noch 
ggressin  allein  eine  erhebliche  Wirkung  auszuüben  vermögen, 
so  liegt  es  nahe,  an  ein  neues,  erst  beim  Zusammentreten  beider 
ge  ildetes  Gift  zu  denken.  Doch  haben  die  bisherigen  Versuche 
noch  keinen  sicheren  Beweis  für  diese  Möglichkeit  erbracht  und 
und  können  übergangen  werden.  Jedenfalls  vermochte  das  Ex- 
su  at  von  Tieren,  die  wie  Nr.  44  zugrunde  gegangen  waren,  weder 
aggressiv  noch  giftig  zu  wirken. 
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Den  bedeutungsvollsten  Einwand  gegen  die  Bedeutung  ge- 
löster, giftiger  Bakterienleiber  in  don  Exsudaten  liefert  aber  der- 
selbe Umstand,  der  das  Studium  der  Aggressine  zu  einem  recht 
schwierigen  macht.  Nicht  jedes  Exsudat  ist  nämlich  aggressiv. 
Das  gilt  weniger  für  Typhus,  wo  nur  selten  ein  solches  gefunden 
wurde,  das  nicht  bei  entsprechender  Menge,  die  freilich  sehr 
wechselte,  ein  Immunserum  hätte  unwirksam  machen  können. 
Bei  Cholera  war  aber  das  Versagen  des  Exsudates,  das  Fehlen  der 
Aggressine  viel  häufiger. 

Tabelle  XLVII. 


Exsudat  eines  Cbolerameerschweinchens  92,  klar  zentrifugiert.  Den  für  die 
Kontrollticre  bestimmten  Vibrionen  wird  1 Tropfen  dicht  trüber  Aufschwem- 
mung des  gewaschenen  Satzes  ans  dem  Exsudate  92  zugesetzt. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

93 

0,001  ccm 
Serum 
> Pfeiffer« 
ip. 

nach  ’/4  Std. 
4,5  ccm  Aggress. 
-(-löse  Cholera- 
kultur  ip. 

Nach  ■/«  Std.  sehr  spärliche,  nach  1 Std. 
keine  Vibrionen  mehr,  viele  Granula. 
Bereits  nach  2 Std.  begann  der  Leuko- 
zytenzuflufs  in  die  Bauchhöhle,  blieb 
bis  4 Std.  mäfsig,  um  dann  plötzlich 
Behr  stark  zu  werden.  Nach  7 Std. 
reiner  Eiter.  Das  Tier  zeigte,  auch 
in  den  ersten  Tagen,  nicht  einmal 
Abmagerung. 

94 

wie  93 

wie  93  mit 
NaCl  Lösung 

~ 

Wie  93,  nur  tritt  der  reichliche  Leuko- 
zytenzuflufs  um  1 Std.  früher  ein. 
Aufser  leichter  Abmagerung  in  den 
ersten  Tagen  keine  Krankheitserechei* 
nung. 

96 

— 

wie  94 

in  der 
Nacht 

Befund  der  schweren  Infektion. 

Das  Meerschweinchen,  welches  das  Exsudat  zu  diesem  Ver- 
suche lieferte,  hatte  wohl  ebensoviel  Vibrionen  enthalten  und 
aufgelöst  als  andere,  die  brauchbare  Aggressine  ergeben  hatten, 
die  Auflösung  der  reichlich  eingespritzten  Vibrionen  fand  eben- 
falls ungehindert  statt,  und  dennoch  machten  4,5  ccm  Exsudat 
das  Versuchstier  nicht  einmal  krank. 

Die  angeführten  Gründe  sprechen  sehr  gegen  eine  Erklärung 
der  Aggressinversuche  einzig  auf  Grundlage  einer  Annahme  gelöster, 
giftiger  Bakterienbestandteile  und  eines  Hinweises  auf  die  fehlen- 
dende antitoxische  Wirkung  des  Immunserums.  Es  bleibt  nichts 
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anderes  als  die  Annahme  einer  neuen,  noch  nicht  bekannten 
Ligenschaft  der  Typhusbazillen  und  Choleravibrionen  und  wahr- 
scheinlich aller  Bakterien  übrig,  die  hier  als  aggressive  angeführt 
wird.  Die  nächste  Frage  ist  natürlich  die  nach  der  Natur  der 
aggressiven  Fähigkeiten  und  weiter  die  nach  den  Beziehungen 
zwischen  aggressiven  und  giftigen  Wirkungen  auf  den  Tierkörper. 

In  bezug  auf  das  Wesen  der  Aggressinwirkung  ist  vorläufig 
nur  ein  Punkt  festzustellen  gewesen,  der  in  den  angeführten 
Tabellen  mehrfach  erwähnt  ist.  Wie  namentlich  von  Gruber 
und  Durham  genauer  untersucht  wurde,  stellen  sich  bei  im- 
munen Tieren  bald  Leukozyten  nach  der  Bazilleneinspritzung  in 
der  Bauchhöhle  ein  und  nehmen  dann  steigend  an  Zahl  zu.  Das 
ist  ein  außerordentlich  regelmäßiges  Vorkommnis  und  in  eigenen 
Versuchen  begann  meist  nach  zwei  Stunden  der  Leukozvten- 
zufluß,  um  nach  4—6  Stunden  soweit  gestiegen  zu  sein,  daß  das 
Glasröhrchen  reinen  Eiter  aus  der  Bauchhöhle  hervorbrachte. 
Be.  den  Aggressintieren  blieb  das  reichliche  Zuströmen  von  Zellen 
trotz  \ollendeter  Bakteriolyse  bei  Cholera  in  den  reinsten  Fällen 
ganz  aus,  oder  es  verspätete  sich  beträchtlich,  oder  es  war  der  Zahl 
der  Leukozyten  nach,  gering.  Bei  Typhus  läßt  sich  im  wesent- 
lichen zwar  ähnliches  verfolgen,  doch  liegen  die  Verhältnisse 
wegen  der  sofortigen  Vermehrung  verwickelter.  Ist  nun  das  Ex- 
sudat eines  Choleratieres  nicht  aggressiv  wirksam,  wie  dies 
Tabelle  XLVU  schön  zeigt,  so  tritt  der  reichliche  Zellzufluß 
wieder  ein,  und  es  kann  natürlich  alle  Übergänge  zwischen 
starker  und  fehlender  Leukozytose  in  der  Bauchhöhle,  je  nach 
ein  Grade  der  Aggressinwirkung  geben. 

Es  ist  klar,  daß  die  erste  der  erwähnten  Aggressineigen- 
sc  alten , das  iödlichwerden  untertödlicher  Bazillenmengen  in 
dieser  leukozytenabhaltenden  Wirkung  unmittelbar  ihre  Ursache 
haben  kann.  Denn  an  der  Bedeutung  der  Leukozyten,  die  als 
hagozjten  einen  wesentlichen  Schutz  für  den  Körper  eines 
Tieres  bedeuten  müssen,  kann  nach  den  Ergebnissen  so  zahl- 
reicher \ ersuche  nicht  gezweifelt  werden.  Ebenso  erklärt  sich 
sofort  die  zweite  Eigenschaft  des  Aggressins,  die  Verschiedenheit 
des  1 odesbefundes  bei  mit  und  ohne  Aggressin  durch  Bazillen 
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getöteten  Tieren.  Denn  das  Bild  der  schweren  Infektion  im 
IV.  Pfeifferschen  Stadium  ist  ja  nur  durch  die  Zellarmut  der 
Bauchhöhle  veranlafst. 

Für  Typhus  könnte  schliefslich  auch  bei  der  dritten  Aggressin- 
wirkung,  dem  Immunserum  gegenüber,  das  Fernbleiben  der  Leu- 
kozyten von  Bedeutung  sein.  Es  ist  längst  bekannt,  dafs  das  bak- 
terizide Serum  Typhusbazillen  nur  langsam  im  Vergleich  zu  Vi- 
brionen zerstört  und  wenn  die  verwendete  Serummenge  nicht 
allzugrofs  war,  kann  mau  3 und  selbst  5 Stunden  nach  der 
Einspritzung  wohl  erhaltene  Bazillen  finden.  Gar  nicht  selten 
liegen  diese  dann  in  Ketten,  welche  erst  im  Tierkörper  selbst 
entstanden,  also  trotz  aller  Bakterizidie  gewachsen  sein  müssen. 
Es  wäre  nicht  undenkbar,  dafs  solche  widerstandsfähige  Stäbchen 
erst  durch  Phagozyten,  die  ja  schon  nach  ungefähr  2 Stunden 
eintreffen,  aufgenommen  und  unschädlich  gemacht  werden  müssen, 
damit  der  Pfeiffersche  Versuch  mit  geringeren  Mengen  von 
Typhusserum  überhaupt  gelingt.  Bleibt  die  Phagozytose  infolge 
des  Agressins  aus,  so  könnte  eine  Vermehrung  der  inzwischen 
auf  den  »tierischen  Zustand«  gelangten  Bazillen  die  Folge  sein. 
Solche  auch  in  künstlicher  Zucht  vorhandene  widerstandsfähige 
Bakterien  könnten  überhaupt  eine  Art  Übergang  zu  dem  Zustand 
bilden,  den  alle  Stäbchen  im  Exsudate  annehmen.  Natürlich 
sind  das  nur  Vermutungen,  die  sich  aber  unwillkürlich  bei 
Anstellung  eines  Pfeifferschen  Versuches  mit  Typhus  auf- 
drängen. \J 

Für  alle  Fälle  der  Typhusinfektion  mit  Immunserum  reicht 
indessen  diese  Erklärung  nicht  aus  und  ganz  unzulänglich  ist 
sie  für  Cholera.  Hier  ist  die  Bakteriolyse  zu  einer  Zeit  voll- 
ständig beendet,  wo  von  einem  wesentlichen  Leukozytenzuflufs, 
auch  ohne  Aggressin,  nicht  die  Rede  sein  kann,  oft  genug  ist 
auch  die  Zahl  der  noch  vorhandenen  Granula  sehr  gering.  Es 
kann  daher  an  eine  Beseitigung  lebend  gebliebener  Vibrionen 
kaum  gedacht  werden  und  nachträgliche  Vermehrung  tritt  ja 
auch  meist  nicht  auf.1)  Wenn  liier  das  Fernhalten  von  Leuko- 

übrigens  die  Darlegungen  Kikuchis,  betreffend  Dysenterie- 
bazillen. 
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zyten  durch  das  Aggressiu  überhaupt  eine  Bedeutung  haben  soll, 
so  könnte  sie  bei  der  anscheinenden  Vergiftung  nur  in  einer  Be- 
ziehung von  Gift  und  Leukozyten  bestehen.  Metschnikoff, 
Besredka,  Marie  u.  a.  haben  eine  solche  bereits  angenommen 
und  Versuche  von  Kikuchi  mit  Ruhrgift,  das  von  der  Blutbahn 
und  auch  von  der  Haut  aus  stärker  wirkt  als  von  der  Brust- 
höhle, lassen  sich  ebenfalls  kaum  anders  deuten.  Für  Cholera 
liegt  die  Schwierigkeit  vor,  dafs  das  fragliche  Gift  noch  nicht 
faßbar  ist.  Würde  es,  wie  oben  vermutungsweise  angedeutet  ist, 
erst  durch  das  Zusammen  treten  der  aufgelösten  Vibrionen  mit 
einem  im  Aggressin  enthaltenen  Halbgifte  entstehen,  so  könnte 
die  Abhaltung  von  Leukozyten  als  eine  mehr  nebensächliche 
Erscheinung  gelten.  Anders  wäre  es,  wenn  die  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Immunserums  aufgelöste  Öse  voll  Vibrionen  schon 
genug  Gift  zur  Tötung  eines  Meerschweinchens  enthielte,  dieses 
Gift  bei  der  gewöhnlichen  Versuchsanordnung  aber  nur  darum 
nicht  wirken  könnte,  weil  es  von  den  in  kurzer  Zeit  massenhaft 
auftretenden  Leukozyten  in  irgendeiner  Weise  verändert  oder 
zerstört  wird.  Dann  wäre  das  Fernbleiben  der  Leukozyten  die 
\ orbedingung  der  Vergiftung.  Für  die  letztere  Vermutung  würde 
sprechen,  dafs  es  auch  bei  gröfster  Vorsicht  nicht  gelingt,  mit 
gröfseren,  aber  noch  nicht  tödlichen  Mengen  von  lebenden  Vi- 
brionen zu  immunisieren.  Solche  Tiere  sterben  früher  oder 
später  mit  höchster  Abmagerung,  so  dafs  schon  kleinere  als  töd- 
liche Vibriouenmengen  genug  Gift,  allerdings  von  langsamer 
\\  irkung  enthalten  müssen.  Es  wäre  dann  diejenige  Zahl  von 
\ ibrionen,  welche  gerade  genügt,  um  dus  ursprüngliche  III.  Sta- 
dium Peiffers  mit  Keimfreiheit  oder  grofser  Keimarmut  der 
Bauchhöhle  hervorzurufen,  das  kleinste  Mafs  des  noch  rasch 
tötenden  Giftes.  Für  die  Wichtigkeit  der  leukozytenabhaltenden 
Eigenschaft  spricht  ferner  die  Erscheinung,  dafs  Meerschweinchen, 
die  mit  Aggressin  vorbehandelt  sind,  trotz  Einspritzung  von 
Aggressin  und  Bazillen  starke  Leukozytose  der  Bauchhöhle  auf- 
weisen  und  am  Leben  bleiben. 
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Tabelle  XLVIU. 

Das  Meerschweinchen  J 3 ist  mit  mehrfachen  Einspritzungen  von  Typhus- 
aggressin  unter  die  Haut  vorbehandelt;  das  andere  ist  normal.  Das  Aggressin 
stammt  vom  Tvphustier  155  (s.  Tab.  XXXI). 


Meerschweinchen  158 
erhalt  0,08  ccm  Serum  »Edgar«,  gleich 
darauf  1 Öse  Typhuskultur  -)-  2 ccm  Ag- 
gressin in  die  Bauchhöhle. 

Nach  ■/,  Std.  fast  keine  Leukozyten ; 
Typhusbazillen  zahlreich , alle  unbe- 
weglich, ein  Teil  gequollen,  viele  Gra- 
nula. 

Nach  1 Std.  keine  Leukozyten;  nor- 
male bowegliche  und  unbewegliche,  ge- 
quollene Bazillen  und  Körnchen  durch- 
einander in  grofser  Zahl. 

Nach  1'/,  Std.  Vereinzelte  kleine 
Leukozyten.  Normale  Bazillen  bereits 
in  Überzahl,  aber  noch  viel  Quellungs- 
erscheinungen  und  Körnchen. 

Nach  2'/,  Std.  Leukozyten  etwas  ver- 
mehrt, aber  ohne  Vergleich  gegen  Meer- 
schweinchen 73.  Neben  vielen  Bazillen 
noch  Körnchen  zu  finden. 

Nach  5 'I,  8td.  Wenige  Leukozyten 
und  diese  meist  verklumpt.  Wimmelnde 
Bazillen. 

Das  Tier  stirbt  nach  genau  12  Std. 
mit  dem  Bilde  schwerer  Infektion. 


Meerschweinchen  J3 
wie  Nr.  58  ohne  Serum  geimpft. 


Nach  '!,  Std.  wenig  rote,  verhältnis- 
rnäfsig  viele,  meist  kleine,  aber  auch 
grofse  polynukleäre  Zellen.  Weder  Ba- 
zillen noch  Körnchen. 

Nach  1 Std.  starke  Zunahme  der 
Leukozyten,  vorwiegend  durch  kleine 
polynukleäre  bedingt. 

Nach  l'/jStd.  Exsudat  bereits  für 
das  blofse  Auge  trüb;  massenhaft 
Leukozyten,  meist  einzeln  liegend  und 
pseudopodienführend. 

Nach  2'/,  Std.  Reiner  Eiter  mit 
vielen  Makrophagen  nnd  grofsen  poly- 
nukleären Zellen. 

Nach  5 ■/,  Std.  Dicker  Eiter. 

Das  Tier  hat  weder  Krankheit  noch 
Abmagerung  gezeigt. 


Tabelle  XLIX. 

Das  Meerschweinchen  J 4 ist  mit  Einspritzungen  von  Typhusaggressin  unter 
die  Haut  vorbehandelt;  das  andere  ist  normal.  Tierische,  in  gewöhnlicher 
Weise  gewonnene  und  gewaschene  Bazillen  aus  Meerschweinchen  224. 


Meerschweinchen  225 
erhält  0,1  ccm  Serum  »Edgar«  -f- tierische 
Bazillen  ip.  Letztere  entsprechen  '/,  Öse 
Kulturbazillen  an  Menge  und  waren  dem 
Serum  1/4  Std.  vor  der  Einspritzung  zu- 
gesetzt worden. 

Nach  20  Min.  Bazillen  sehr  zahl- 
reich, normal  aber  unbeweglich,  keine 
Leukozyten. 


Meerschweinchen  J 4 
wie  Nr.  225  ohne  Serum  geimpft. 


Nach  20  Min.  ist  die  Bazillenzahl 
bereits  vermindert,  ohne  dafs  Granula 

od.  sonstige  Entartungserscheinungen 

vorhanden  wären.  Die  vorhandenen 
Bazillen  Bind  durchaus  normal,  l^uko- 
zyten  treten  auf. 
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Nach  40  Min.  Vermehrung  der  nor- 
mal aussehenden  Bazillen,  aber  auch 
Quellungsstadien.  Keine  Leukozyten. 

Nach  60  Min.  Spärliche  Leukozyten ; 
fortschreitende  Vermehrung  der  unbe- 
weglichen, sonst  normalen  Bazillen. 

Nach  3 Std.  Im  Tropfen  wimmelnde 
Bazillen,  ganz  vereinzelte  Leukozyten. 


Nach  6 Std.  Vermehrte,  aber  immer 
noch  spärliche  Leukozyten,  zum  Teil  als 
Phagozyten  wirkend.  Bazillen  wim- 
melnd,  dicht  gedrängt. 


Das  Tier  stirbt  in  der  Nacht  mit 
dem  Bilde  schwerster  Infektion. 
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Nach  40  Min.  Leukozyten  haben 
nicht  weiter  zugenommen,  dagegen 
sind  mehr  Bazillen  als  früher  zu  sehen. 

Nach  60  Min.  Starke  Zunahme  von 
Leukozyten,  die  z.  T.  in  Haufen  bei- 
sammenliegen, ansehnliche  Phago- 
zytose.  Bazillen  wie  vorher. 

Nach  3 Std.  Sehr  zahlreiche,  oft 
(noch  verklumpte  Leukozyten.  Bazillen 
stark  vermindert,  hie  und  da  mit 
Quellungserechei  nungen. 

Nach  6 Std.  Eitriges  Exsudat,  ohne 
Bazillen,  ohne  Phagozytose,  ohne  Körn- 
chen. 

Am  anderen  Morgen  enthält  die 
Bauchhöhle  des  deutlich  kranken 
Tieres  reinen  Eiter. 

Das  Tier  magert  eine  Woche  lang 
ab,  erholt  sich  dann  rasch. 


Tabelle  L. 

nn^n»rrezhWe,ia.Chen  J5  i9t  Wie  J3  Und  J4  vorbehandelt,  das  andere  ist 
normal.  Zur  Infekt.on  wird  das  Exsudat  eines  Typhusmeerschweinchens 

dnrsh  R m8Ddet’  daB  90lange  zentrifu«iort  wird,  bis  die  rückbloibende,  nur 
szi  en  veranlagte  Trübung  der  von  einer  20  Std.  alten  Bouillon- 
kultur  entspricht. 


Meerschweinchen  229 
erhalt  0/2&  ccm  Serum  .Edgar.,  gleich 
darauf  1 ccm  Exsudat  228  ip. 


Meerschweinchen  J 5 
wie  Nr.  229  ohne  Serum  geimpft. 


Die  Bazillen  vermehren  sich  sofort, 
ohne  Degenerationserscheinungen  auf- 
zu  weisen.  Nach  2 Std.  treten  reichlich 
-cokozyten  auf,  deren  Zahl  aber  nicht 
weiter  zunimmt  und  nach  5 und  6 Std. 
sinkt.  Phagozytose  bleibt  aufserordent- 
•ich  schwach. 


Das  Tier  stirbt  in  der  Nacht  mit  dem 
dde  mittelschwerer  Infektion.  Die 
nwlfHig  reichlichen  Eiterauflagerungen 
aU[  der  Leber  zeigen  in  ihren  grofsen 
PO  ynukleären  Zellen  stärkste  Granula- 
Phagozytose. 


Die  Bazillen  halten  sich  ohne  De- 
generationserscheinungen, ohne  Ab- 
nahme ihrer  Zahl  4 Std.  lang.  Erst 
nach  5 und  6 Std.  nimmt  ihre  Zahl 
rasch  ab.  Leukozyten  treten  bereits 
nach  Vi  Std.  auf  und  vermehren  sich 
unter  geringer  Haufenbildung  fort- 
gesetzt. Nach  4,  5 und  6 Std.  ist  das 
Exsudat  dick  eitrig. 

Das  Tier  war  am  Abend  deutlich 
krank,  erholte  sich  aber  schon  am 
folgenden  Tage  ganz  und  magerte  nur 
wenig  ab. 
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traf  nicht  zu,  im  Gegenteile  waren  gerade  die  Exsudate  des 
IV’.  Pfeifferschen  Stadiums  am  öftesten  aggressinarm,  ein 
Befund,  der  übrigens  durchaus  nicht  gegen  die  Annahme  eines 
Zusammenhanges  von  Virulenz  und  Aggressivität  spricht.  Denn 
eigene  aggressive  Wirkung  eines  Bazillus  und  Anhäufung  dieser 
in  einer  Bauchhöhlenflüssigkeit  müssen  keineswegs  Zusammen- 
treffen. Es  kann  sehr  wohl  eine  solche  Anhäufung  gerade  dort 
stattfinden,  wo  sich  der  Vibrio  gegen  bereits  angesammelte  oder 
rasch  eintretende  Zellen  zu  wehren  hat.  Wirklich  waren  Ex- 
sudate aus  Choleratieren  des  III.  Pfeifferschen  Stadiums  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  besser  als  solche  des  IV.  Stadiums,  und  es 
gelang  auch  ein  dahinzielender,  vergleichender  Versuch. 

Tabelle  UI. 

Bereits  teilweise  in  Tabelle  XLVI  verzeichnete  Tiere.  Verwendet  wurde 
das  Exsudat  eines  Tieres  133,  das  nach  Einspritzung  von  einer  virulenten 
Choieraagarkultur  in  die  Bauchhöhle  unter  dem  Bilde  schwerer  Infektion  ge- 
storben war,  und  «las  von  134,  das  24  Std.  vor  der  Cholera  4 ccm  Bouillon 
erhalten  hatte.  Die  Exsudate  waren  mit  Asbestpulver  zentrifugiert  und  es 
ergaben  0,1  ccm  von  Exsudat  133 . 2030,  von  134  : 89  Kolonien.  Zur  Infektion 
diente  eine  dichttrübe  Aufschwemmung  von  gewaschenen  Choleravibrionen 
aus  dem  Exsudate  von  133.  Es  erhielten  die  Aggressintiere  135 — 139  davon 


je  4,  die  Kontrolliere  140  und  141  sowie  139  je  5 Tropfen. 


Nr. 

Serum 

Bazillen 

Tot  || 

Bemerkungen 

135 

0,001  ccm 
Serum 
»Pfeiffer« 
ip. 

nach  7*  Std.  0,75  ccm 
Aggre88in  133  — |— 
4 Tropfen  Bazillen 

Die  ©rate  Entnahme  des  Exsudat« 
ergab  eine  Darmverletzung.  Das 
Tier  lebte  ohne  Krankheit,  aber 
mit  vorübergehender  Abmagerung 

13G 

wie  135 

wie  135  mit  2,25  ccm 
Aggressin  133 

nach 
9 Tag. 

Nach  1 Std.  vollständiger  Körnchen- 
zerfall.  Das  Tier  magert  rasch  ab 
und  stirbt  in  höchster  Abzehrung. 

137 

wie  135 

wie  135  mit  0,75  ccm 
AggresBin  134 

— 

138 

wie  136 

wie  135  mit  2,25  ccm 
Aggressio  134 

10  Std. 

139 

wie  135 

wie  138,  aber  das  Ag- 
gressin  V*  Std.  auf 
56 — 60°  erwärmt 

~ 

■ s.  Tabelle  XLVI. 

140 

; wie  135 

wie  138  mit  NaCl- 
Lösung 

— | 

141 

1 

wie  140 

| 

in  der  ; 
j Nacht  | 

■ 
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Von  Prof.  Dr.  Oskar  Bail. 

Andere  Versuche  gelangen  nicht  in  gleicher  Weise,  und  es 
afst  SIch  daher  vorläufig  nur  aussagen,  dafs  bei  Choleravibrionen 
wahrscheinlich  zellreiche  Exsudate  auch  am  besten  aggressiv 
wirken. 

C.  Weitere  Ausblicke. 

Wer  es  unternimmt,  die  Bnkteriolyse  als  zureichende  Ur- 
sache wahrer  Immunität  zu  leugnen,  der  wird  sich  früher  oder 
später  nicht  der  Pflicht  entziehen  können,  zu  sagen,  was  die 
Baktenolyse  denn  eigentlich  bedeutet,  und  was  unter  einer  wahren 
Immunität  zu  verstehen  sei.  Beides  soll  nunmehr  versucht 
werden,  allerdings  meist  auf  Grund  von  Erwägungen,  die  nur 
zum  kleinen  Teil  durch  Versuche  gestützt  werden  können,  und 
die  mehr  einen  Arbeitsplan  für  künftige  Untersuchungen  als  ein 
abgeschlossenes  System  bedeuten.  Dabei  ist  es  begreiflich,  dafs 
sich  die  Ausführungen  auf  Cholera  und  Typhus  allein  nicht  be- 
schränken können. 

Es  lafst  sich  nämlich  schon  jetzt  mit  greiser  Wahrscheinlich- 
en annehmen,  dafs  das  Vorhandensein  von  aggressiven  Eigen- 
schaften sich  bei  allen  krankheitserregenden  Bakterien  und  viel- 
leicht auch  noch  über  sie  hinaus,  nachweisen  läfst,  wie  dies  ja 
im  Sinne  der  ersten  Darlegungen  Kruses  und  der  ähnlichen 
'on  Deutsch  liegt.  Bei  anscheinend  so  verschiedenartigen 
Krankheitsvorgängen,  wie  sie  durch  die  Erreger  des  Milzbrandes, 
er  Cholera  und  des  Typhus,  der  Hühnercholera  (Weil),  der 
uhr  (Kikuchi)  und  wohl  auch  der  Tuberkulose  erzeugt  werden, 
spielt  die  Aggressivität  der  Bakterien  eine  Rolle.  In  den  Einzel- 
heiten mannigfach  abweichend,  bleibt  ihr  Grundzug  in  gewissen 
1 erkmalen  der  gleiche.  Man  kann  es  daher  versuchen,  hier 
einen  festen  Punkt  zu  finden,  von  dem  aus  sich  die  Möglichkeit 
Krankwerdens  wie  die  Unmöglichkeit  desselben  durch  Im- 
munität einheitlich  übersehen  läfst. 

Dann  ist  es  zunächst  erforderlich,  die  Eigentümlichkeit  der 
rankheitsentstehung  mit  der  Eigenart  der  Krankheitserreger  in 
eziehung  zu  bringen,  mit  anderen  Worten,  die  Bakterien  in 
ezug  auf  ihr  \ erhalten  zum  lebenden,  gesunden  Tiere  richtig 
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in  Gruppen  einzuteilen.  Wenn  nicht  von  Anfang  au  eine  unüber- 
sehbare Verwirrung  geschaffen  werden  soll,  so  ist  es  notwendig, 
bei  dieser  Einteilung  immer  nur  eine  bestimmte  Tierart  im  Auge 
zu  behalten,  eine  Notwendigkeit,  die  sich  übrigens  von  selbst 
ergibt.  Dann  lassen  sich  unterscheiden:  1.  Eicht  invasive,  para- 
sitische Bakterien,  welche  im  natürlichen,  nicht  durch  künstliche 
Züchtung  u.  dgl.  veränderten  Zustande,  schon  in  der  geringsten 
Menge  in  den  normalen  Tierkörper  eingebracht,  sich  daselbst 
unter  alleu  Umständen  halten  und  vennehren  können.  Für  das 
Meerschweinchen  würde  z.  B.  der  Milzbrandbazillus  hierher  zu 
rechnen  sein.  2.  Halb-  oder  fakultativ  invasive  Parasiten,  deren 
Haftenbleiben  und  Vennehrung  im  normalen  Tiere  nur  durch 
besondere  Verhältnisse  ermöglicht  wird,  wobei  diese  Verhältnisse 
sehr  verschiedener  Art  sein  können.  Meist  handelt  es  sich  da- 
bei uni  Zahl  der  Bazillen,  Ort  ihres  Eindringens  u.  dgl.  3.  Reine 
Saprophyten,  welche  nicht  die  Fähigkeit  haben,  sich  im  normalen 
Tierkörper  dauernd  zu  halten  und  zu  vermehren. 

Besonderes  Gewicht  ist  auf  die  Verwendung  des  normalen 
Tieres  zu  legen.  Dadurch  ist  ausgeschlossen,  data  z.  B.  durch 
schlechte  Ernährung,  E'ortpflanzungsgeschäfte,  grofee  Jugend 
oder  hohes  Alter  u.  dgl.  veränderte  Tiere  verwendet  werden, 
aber  ebenso,  data  künstliche  Mittel  das  Tier  erst  im  Augen- 
blicke der  Bazilleneinführung  abnormal  machen,  wie  es  z.  B. 
bei  Milchsäure  und  Tetanussporeneinspritzung  oder  Typhus 
und  Typhusaggressineinführung  der  Fall  wäre.  Weiter  ist  die 
Wichtigkeit  der  selbständigen  und  andauernden  Vermehrung 
zu  betonen:  sie  kann  gering  sein,  aber  sie  muta  erfolgen.  Da- 
durch ist  ein  Hinweis  auf  Veränderungen,  die  auch  durch  reine 
Saprophyten  veranlatat  werden,  beseitigt,  denn  es  wird  wohl  kaum 
einen  Bazillus  auf  der  Erde  geben,  der  nicht  in  hinreichender 
Menge,  das  was  man  als  Krankheit  bezeichnen  könnte,  machen 
würde.  Schon  verhältnismätaig  geringe  Mengen  harmloser  Bak- 
terien können  ein  Auge  zerstören1),  grötaere  einen  Abszeta  unter 
der  Haut  oder  eine  tödliche  Entzündung  in  der  Bauchhöhle  ver- 
anlassen. Dabei  aber  hat  die  Eiterung,  die  liier  auftritt,  nicht 
1)  Ulbrich,  Gräfes  Archiv  f.  Ophthalmologie,  Bd.  58,  Nr.  2. 
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so  sehr  den  Wert  einer  KraDkheitserscheinuug,  sondern  einer 
Abwehrmafsregel,  die  ins  Mafslose  und  damit  Zweckwidrige  ge- 
steigert ist.  Das  gröfste  Interesse  von  diesen  drei  Gruppen  be- 
sitzt die  der  Halbparasiten;  denn  auch  unter  Einhaltung  der 
erwähnten  Beschränkungen  ist  ihre  Grenze  nur  gegen  die  erste, 
nicht  gegen  die  dritte  Gruppe  eine  scharfe,  wie  es  ja  bei  einem 
Übergange  nicht  anders  sein  kann.  Für  Meerschweinchen  ge- 
hören hierher  die  meisten  der  als  Krankheitserreger  beschriebe- 
nen Bakterien:  die  ausgesprochenen  Giftbilduer,  die  entweder 
von  vornherein  in  gröfserer  Zahl  eingebracht  werden  müssen  wie 
Diphtheriebazillen  oder  in  besonderer  Form  wie  Tetanusbazillen, 
die  als  Sporen  nicht  auskeimen,  wenn  nicht  durch  Leukozyten- 
abhaltung der  normale  Zustand  der  Tiere  verändert  wird.  Hier- 
her gehören  auch  Typhusbazillen  und  Choleravibrionen.  Für 
beide  ist  eine  bestimmte  kleinste  Bakterienzabl  notwendig,  um 
bei  einer  bestimmten  Impfart,  der  in  die  Bauchhöhle,  Krankheit 
hervorzurufen.  Geht  man  unter  diese  herunter,  so  fehlt  das  Ver- 
mehrungsvermögen und  sie  sind  für  das  Tier  nur  Saprophytcn. 
Ebenso  wenn  nicht  allzugrofse  Mengen  unter  die  Haut  eiugeführt 
werden,  wo  nur  Eiterung  als  Abwehrmafsregel  eintritt,  keine  all- 
gemeine Krankheit.  Schliefslich  beweist  die  grofse  Unsicherheit 
einer  Einspritzung  in  die  Blutbahn  dasselbe.  Dabei  tritt  aber 
bei  \ ergleich  von  Typhus  und  Cholera  hervor,  dafs  letztere  den 
Sapropbyten  weit  näher  steht  als  erstere.  Die  Schwierigkeit,  die 
Zahl  der  zur  Tötung  nötigen  Vibrionen  unter  ein  gewisses  klein- 
stes Mafs  herabzudrücken,  das  aufserordentlich  rasche  Ver- 
schwinden kleiner  Mengen  aus  dem  Körper,  die  Unfähigkeit,  aus 
der  Blutbahn  in  Organe  überzutreten,  das  alles  deutet  darauf  hin. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  es,  den  Grund  zu  wissen,  wes- 
halb sich  Saprophyten  und  ihnen  entsprechende  Iialbparasiten 
meht  im  Tierkörper  zu  halten  vermögen,  warum  Parasiten  unter 
allen,  Halbparasiten  unter  bestimmten  Bedingungen  dazu  imstande 
sind.  Ersteres  ist  bedingt  durch  antibakterielle  Eigenschaften 
des  tierischen  Körpers,  letzteres  durch  die  aggressiven  Fähig- 
keiten der  Parasiten,  welche  zunächst  nur  die  Aufgabe  haben, 
diese  zu  überwinden. 
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Von  antibakteriellen  Wirkungen  des  Körpers  können  zur- 
zeit zwei  genannt  werden:  eine  allgemein  und  überall  wirksame, 
gegeben  durch  die  Beweglichkeit,  Aufnahme  und  Verdauungs- 
fähigkeit von  Körperzellen,  die  Phagozytose  und  eine  nur  unter 
besonderen  Umständen  mögliche,  die  Bakterizidie  der  Körper- 
säfte. Beide  können  einzeln  für  sich  und  gemeinsam  tätig  sein: 
nur  Phagozytose  kann  Bazillen  zerstören,  die  in  Organe,  wohl 
auch  unter  die  Haut  eingebracht  wurden,  blofse  Bakterizidie 
kann  für  empfindliche  Bakterien  in  den  grofsen  Blutgefäfsen  oder 
in  der  Bauchhöhle  ausreichen,  die  übrigens  auch  der  Ort  ist, 
wo  beide  Wirkungen  vereint  sein  können.  Dabei  kann  die  Phago- 
zytose gesteigert  werden  durch  Art  und  Zahl  der  Zellen,  nicht 
aber  die  Bakterizidie.  Wie  der  Metschni  koff  sehe  \ ersuch 
zeigt,  kann  auch  eine  Aufhebung  derselben  durch  die  blofse  An- 
wesenheit der  Phagozyten  erfolgen. 

Besitzt  ein  Bazillus  die  aggressive  Fähigkeit,  sich  der  anti- 
bakteriellen Körperkräfte  zu  erwehren,  in  so  hohem  Grade,  dafs 
schon  wenige  oder  einzelne  Individuen  imstande  sind,  die  Phago- 
zytose zu  vermeiden,  so  ist  er  eiu  echter  Parasit.  Kann  erst 
durch  eine  gröfsere  Zahl  von  Bakterien  die  nötige  Aggressivität 
aufgebracht  werden,  so  handelt  es  sich  um  einen  Halbparasiten, 
und  es  ist  von  vornherein  klar,  wie  viele  Abstufungen  da  mög- 
lich sind.  Die  Erfahrung,  dafs  von  einem  bestimmten  Stamme 
von  Halbparasiten  desto  weniger  Individuen  erforderlich  sind,  je 
öfter  derselbe  im  Tierkorper  verweilen  konnte,  weist  darauf  hin, 
dafs  die  Aggressivität  eines  Bazillus  einer  Steigerung  fähig  ist; 
die  andere  Erfahrung,  dafs  auch  unzweifelhafte  Parasiten  durch 
künstliche  Züchtung  u.  dgl.  zu  Halbparasiten  oder  sogar  zu 
bloßen  Saprophyten  werden  können,  beweist  die  umgekehrte 
Möglichkeit.  Es  steht  somit,  in  Übereinstimmung  mit  Deutsch, 
die  Aggressivität  zur  Virulenz  in  den  allerengsten  Beziehungen. 
Einer  weiteren  Schlußfolgerung  darf  man  sich  bei  dieser  Vor- 
stellungsweise nicht  entziehen:  es  erscheint  möglich,  daß  ein 
Halbparasit  zum  echten  Parasiten,  aber  auch,  dafs  ein  reiner 
Saprophyt  Halbparasit  und  damit  erst  Krankheitserreger  werden 
kann.  Ob  letzteres  heutzutage  wirklich  vorkommt,  d.  h.  ob  neue 
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Infektionskrankheiten  bei  Tieren  oder  Menschen  entstehen,  mag 
fraglich  bleiben;  dafs  sich  im  Versuche  derartiges  ermöglichen 
läfst,  kann  bereits  jetzt  mit  gröfster  Wahrscheinlichkeit  ausgesagt 
werden.  / 

'vtann  Aggressivität  die  unerläfsliche  Vorbedingung  ist,  da- 
mit ein  Bazillus  überhaupt  eine  Krankheit  durch  seine  Vermeh- 
rung im  Körper  eines  normalen  Tieres  hervorrufe,  so  läfst  sich 
leicht  folgern,  dafs  Krankheitsentstehung  unmöglich  wird,  sobald 
die  Aggressivität  der  Bazillen  nicht  mehr  zur  Geltung  gelangen 
kann.  Es  braucht  dabei  nicht  erst  immer  wiederholt  zu  werden, 
dafs  auf  Begleitumstände  geachtet  werden  mufs.  Handelt  es 
sich  z.  B.  um  einen  echten  Parasiten,  der  wie  der  Milzbraud- 
bazillus  beim  Meerschweinchen  in  einem  Individuum  Krankheit 
und  Tod  erzeugt,  und  wird  ihm  durch  irgendwelche  Vorbehand- 
lung von  Meerschweinchen  die  Möglichkeit  genommen,  schon 
mit  einem  Individuum  die  hinreichende  Aggressivität  zu  entfalten, 
so  ist  er  für  ein  solches  Tier  zum  Halbparasiten  geworden;  als 
solcher  vermag  er  erst  in  einer  gröfsereu  Anzahl  leicht  wieder 
Milzbrand  zu  erzeugen ; ähnliche  Erwägungen  gelten  auch  ohne 
besonderen  Hinweis  für  die  meisten  Fälle. 

Da  man  nun  die  Unmöglichkeit  einer  Krankheitsentstehung 
durch  bestimmte  Bazillen  Immunität  nennt,  so  wird  ihre  Ursache 
in  der  versagenden  Aggressivität  der  betreffenden  Bazillen  ge- 
legen sein.  Alle  Vorgänge  im  Tierkörper,  welche  darauf  hin- 
arbeiten, dieses  Versagen  herbeizuführen,  gehören  zur  erfolgreichen 
Immunisierung  des  Tieres.  Die  Bazillen  selbst  sind  dabei  in 
gewissem  Grade  nebensächlich;  denn  in  dem  Augenblicke,  wo 
sie  im  Tiere  gar  nicht  mehr  aggressiv  wirken  können,  sind  sie 
für  dasselbe  zu  blofsen  Saprophyten  geworden,  mit  denen  erfuh- 
rungsgemäfs  der  Körper  leicht  fertig  wird. 

Eine  von  diesen  Anschauungen  ausgehende  Immunisierung 
mufs  die  aggressive  Wirkung  des  Bazillus  in  den  Tierkörper 
hineinzubringen  suchen.  Das  ist  nur  in  zweierlei  Weise  möglich, 
wie  sich  an  der  Hand  des  Beispieles  eines  echten  Parasiten  am 
leichtesten  zeigen  läfst.  Entweder  man  nimmt  dem  Parasiten 
einen  Teil  seiner  Aggressivität,  so  dafs  er  zum  Halbparasiten  wird, 
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impft  damit  in  geeigneter  Weise  das  Tier  und  läfst  so  die  Ag- 
„ gressivität  von  selbst  entstehen.  Das  ist  die  Grundlage  der 
Pasteurschen  Schutzimpfung  mittels  abgeschwächter  Kulturen. 
Der  echt  parasitische  Milzbrandbazillus  wird  durch  Züchtung  hei 
42°  u.  dgl.  zum  Halbparasiten,  der  im  Körper  eines  Schafes  z.  B. 
zwar  noch  aggressiv  wirkt,  aber  nicht  hinreichend,  um  unbe- 
schränkte Vermehrung  der  Bazillen  und  damit  Tod  hervorzurufen; 
die  geringe  Menge  des  entstandenen  Aggressins  (körperlich  ge- 
sprochen) reicht  aber  zur  Bildung  antiaggressiver  Fähigkeiten 
aus.  War  die  Züchtung  bei  42°  zu  lange  ausgedehnt,  so  wurde 
der  Parasit  zum  blofsen  Saprophyten,  der  gar  keine  aggressiven 
Eigenschaften  mehr  hat  und  nicht  immunisierend  wirken  kann. 
Dus  an ti aggressive  Vermögen  eines  erfolgreich  immunisierten 
Tieres  bewirkt  dann  eine  Verschiebung  der  Stellung  des  Bazillus 
in  den  erwähnten  drei  Gruppen.  Für  ein  hochimmunes  Tier 
kann  der  als  echter  Parasit  eingebrachte  Milzbrandbazillus  zum 
reinen  Saprophyten  oder  zum  Halbparasiten  werden;  im  ersten 
Falle  verträgt  es  beliebige,  im  zweiten  begrenzte  Mengen  von 
Bazillen  ohne  Schaden.  Bei  der  Immunisierung  von  gewissen 
Tieren,  Mäusen  und  namentlich  Meerschweinchen,  scheint  e3 
überhaupt  nur  möglich  zu  sein,  den  Milzbrand  zum  Halbparasiten 
werden  zu  lassen ; denn  selbst  sorgfältigst  vorbehandelte  Tiere 
vertragen  nur  eine  gewisse  Zahl  von  Bazillen. 

Der  zweite  Weg  einer  erfolgreichen  Immunisierung  besteht 
darin,  dafs  man  die  aggressiven  Eigenschaften  eines  Bazillus  von 
ihm  getrennt  zu  erhalten  versucht  und  den  Tieren  beibringt. 
Der  Unterschied  gegen  die  Paste  ursche  Methode  liegt  nur  in 
der  Art,  nicht  im  Wesen  des  Vorgehens.  Die  Milzbrandiminuni- 
sierung  mittels  Ödems,  die  Immunisierung  gegen  Hühnercholera 
von  Weil  sind  Beispiele  derartiger  > Aggressinimmunität  gegen 
echte  Parasiten.  Es  kann  schliefslich  auch  gelingen,  die  anti- 
aggressiven Eigenschaften  eines  Tieres  mit  seinem  Serum  auf  ein 
zweites  zu  übertragen,  was  sowohl  nach  Vorbehandlung  der  Tiere 
auf  die  erste  Art  (Sobernh  eim),  wie  auf  die  zweite  möglich  ist. 

Dieselben  Erwägungen  gelten  im  ganzen  auch  für  die  Im- 
munisierung gegen  Halbparasiten,  wie  Typhus  und  Cholera  u.  a. 
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Nur  ist  hier  aulser  den  aus  dem  Begriffe  selbst  hervorgehenden 
Besonderheiten  noch  ein  Punkt  zu  berücksichtigen.  Es  ist  aufser- 
ordentlich  merkwürdig,  dafs  bei  den  bisher  in  dieser  Hinsicht 
untersuchten  echten  Parasiten,  dem  Milzbrand  und  der  Hühner- 
cholera, Gifte  gar  keine  Rolle  zu  spielen  scheinen  und  nicht  zu 
finden  sind.  Das  wird  vielleicht  als  weiteres  gemeinsames  Merkmal 
für  alle  Parasiten  angeführt  werden  müssen,  da  sie  ja  nicht  zahl- 
reich sind  und  in  zwei  so  verschiedenen  Vertretern  genau  über- 
einstimmen.  Im  Gegensätze  dazu  tritt  bei  den  Halbsaprophyten 
die  Giftwirkung  vielleicht  immer,  wenn  auch  in  verschiedenem 
Grade,  hervor,  sei  es,  dafs  es  sich  um  gelöste  Gifte  handelt,  wie 
bei  Diphtherie,  Tetanus  und  Ruhr  (K  i k u c h i),  sei  es,  dafs  die 
Bazillen  selbst  giftig  sind.  Die  Vergiftung  kann  dabei  das  Bild 
der  Infektion  so  vollständig  beherrschen,  dafs  auch  die  Immuni- 
sierung uur  gegen  das  Toxin  gerichtet  wird.  Es  ist  der  Hervor- 
hebung wert,  dafs  bei  Aggressinimmunisierung  ohne  jede  Gift- 
beteiligung, wie  bei  den  antitoxischen  mit  herrschender  Gift- 
wirkung die  Bazillen  selbst,  als  etwas  zwar  Notwendiges,  aber 
nicht  für  die  Sache  Wesentliches  aufser  acht  gelassen  werden 
können.  Wird  aber  bei  Halbparasiten,  namentlich  Typhus  und 
Cholera,  die  einmal  erzeugte  Krankheit  hauptsächlich  als  Ver- 
giftung aufgefafst,  wie  dies  allgemein  geschieht,  so  würde  auch 
die  Immunität  gegen  die  Krankheit,  wenn  nicht  ganz,  so 
doch  zum  Teil  antitoxisch  sein.  Kein  geringerer  als  Pfeiffer 
selbst  hat  aber  das  Fehlen  der  Antitoxizität  immer  wieder  für 
die  bakterizide  Immunität  hervorgehoben.  Wenn  dann  dieser 
Immunität  auch  ein  antiaggressiver  Bestandteil  fehlt,  jener  Be- 
standteil, der  erst  die  Unmöglichkeit  der  Krankheitsentstehung 
bedingt,  so  kann  es  sich  wirklich  nur  um  eine  scheinbare 
Immunität,  die  gegen  den  Krankheitserreger,  aber  nicht 
gegen  die  Krankheit  selbst  handeln. 

Beides  mufs  streug  auseinandergehalten  werden,  was,  wie 
die  folgende  Darstellung  zeigt,  möglich  ist.  Als  Beispiel  sei  die 
fast  allgemein  übliche  Art  angeführt,  wie  ein  Kaninchen  gegen 
Cholera  behandelt  wird , um  bakterizide  Immunität  und  ein 
bakterizides  Serum  zu  bekommen.  Dabei  soll  zunächst  die 
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Anwendung  lebender  Vibrionen  berücksichtigt  werden.  Um  Ab- 
magerungen durch  Abszefsbildung  oder  Verluste  durch  Darm- 
verwachsung u.  dgl.  zu  vermeiden,  schliefst  man  bekanntlich  die 
Einführung  der  Vibrionen  unter  die  Haut  oder  in  die  Bauch- 
höhle aus  und  wählt  die  in  die  Blutbahn.  Erfahrungsgemäfs 
mufs  man  mit  verhältnismäfsig  kleinen  Vibrionenmengen  be- 
ginnen, wenn  man  nicht  gleich  zu  Anfang  grol'se  Verluste  be- 
klagen will.  V as  mit  den  Vibrionen  geschieht,  lehren  die  früher 
angeführten  Versuche.  Binnen  kürzester  Zeit  sind  sie  im  Blute 
vernichtet,  ohne  auch  nur  in  Organe  übertreten  zu  können. 
W irklich  cholerakrank  wird  das  Tier  nicht:  die  eiugespritzten 
\ ibrioneu  verhalten  sich  zum  normalen  Tiere  wie  reine  Sapro- 
phyten,  infolge  ihrer  geringen  Zahl  unfähig,  auch  nur  einen  Teil 
jener  Aggressivität  aufzubringen,  die  nötig  wäre,  sich  im  Körper 
halten  zu  können.  Steigt  nun  die  bakterizide  Serumkraft  des 
Kaninchens  an  (wie  das  geschieht,  ist  für  die  zu  erörternde  Frage 
nebensächlich),  so  ist  das  Tier  kein  normales  mehr. 

Eine  in  die  Blutbahn  eingeführte  Vibrionenmenge,  die  viel- 
leicht schon  für  ein  unbehandeltes  Kaninchen  genug  Aggres- 
■shität  aufbringen  könnte,  um  Halbparasiten  zu  sein,  ist  für 
dieses  lier  noch  in  der  Verfassung  des  reinen  Saprophytismus 
und  verschwindet  schnellstens,  so  wie  die  früheren  aus  dem 
Blute,  ohne  etwas  anderes  als  gesteigerte  Bakterizidie  hervor- 
bringen zu  können.  So  geht  das  fort,  bis  schliefslieh  eine 
weitere  Steigerung  der  Vibrionenmenge  infolge  von  Vergif- 
tungserscheinungen unmöglich  wird.  Was  dabei  aufser  der  Bak- 
terizidie höchstens  noch  entstehen  kann,  ist  eine  geringe  Anti- 
toxizität. die  wahrscheinlich  keinem  Choleraserum  ganz  fehlt,  da 
^ ie  Giftigkeit  der  \ ibrionen  höher  sein  dürfte,  als  sich  aus  Ver* 
suchen  mit  abgetöteten  ergibt.  Es  braucht  nur  wenig  an  diesem 
3 lankengange  geändert  zu  werden,  um  sich  auch  die  Immuni- 
sierung mit  toten  Vibrionen,  die  von  der  Bauchhöhle  bei  Meer- 
schweinchen aus  usw.  in  gleicher  Weise  zu  erklären.  Cholera- 
n - sind  alle  solchen  Tiere  nie  gewesen,  denn  die  Vibrionen, 
,.  -rhi eiten,  waren  für  sie  nie  etwas  anderes  als  Sapropbvteu, 

enfulls  giftig  wirken  konnten : der  Krankheitserreger  wurde 


Digitized  by  Coug 


375 


Von  Prof.  Dr.  Oskar  Bail. 

als  solcher  nie  in  den  Körper  gebracht.  Deshalb  entwickelte 
sich  auch  nur  jene  Bakterizidie,  die  mehr  oder  minder  leicht 
von  jedem  Bazillus  hervorgebracht  werden  kann,  selbst  dann, 
wenn  er  wegen  seiner  Temperaturanforderungen  gar  nicht  im 
Tierkörper  haften  kann:  nur  auflösen  mufs  ihn  der  Organismus 
von  vornherein  können,  damit  nicht  wie  bei  den  Hefen,  alle 
Arbeit  den  Leukozyten  allein  überlassen  bleibt  (Schatt en f roh, 
Malvoz  u.  a.).  Derartige  Verhältnisse  sind  gemeint,  wenn 
der  Satz  noch  einmal  betont  wird,  dafs  Immunität  gegen  Krank- 
heitserreger (sc.  die  nie  als  solche  eingespritzt  werden)  nicht 
Immunität  gegen  Krankheit  bedeutet. 

Die  Tatsache,  dafs  man  mit  völlig  avirulent  gewordenen 
Cholerakulturen,  die  also  reine  Saprophyten  sind,  noch  bakterizide 
Immunität  und  bakteriolytische  Sera  erhalten  kann,  ist  bei  dieser 
Erklärungsweise  sofort  verständlich. 

Es  läfst  sich  aber  auch  zeigen,  dafs  echte  Parasiten,  wie  der 
Milzbrandbazillus,  sich  ähnlich  wie  etwa  Typhusbazillen  verhalten 
können.  Bekanntlich  besitzen  Sera  von  hohem  Schutzwerte,  wie 
das  Sobernheimscho  und  das  durch  Vorbehandlung  von  Tieren 
mit  Milzbrandödem  erzeugte,  keine  agglutinierenden  und  bak- 
teriziden Fähigkeiten.  Behandelt  man  aber  Kaninchen  und 
gröfsere  Meerschweinchen  längere  Zeit  mit  bei  42°  gewachsenen 
und  dünn  vorsichtig  abgetöteten  Milzbrandagarkulturen  intravenös 
oder  intraperitoneal,  so  liefern  die  Tiere  Sera,  welche  ganz  deut- 
lich, wenn  auch  nicht  sehr  stark  agglutinieren  (bei  Kaninchen 
bis  zur  \ erdünnung  1 : 500).  Überdies  ist  der  Immunkörpergehalt 
■ui  Reagensglas versuch  um  das  ungefähr  Dreifache  gestiegen. 
Schutzwert  hatte  ein  solches  Serum  für  Kaninchen,  selbst  bei 
gleichzeitiger  Einspritzung  mit  Bazillen,  keinen  und  das  blut- 
liefernde Trier  selbst  erlag  einer  Einführung  von  weniger  als 
1000  Bazillen  unter  die  Haut  in  drei  Tagen. 

Wenn  daher  Carini1)  gegen  Sobernheim  die  agglutinie- 
iende  Eigenschaft  seines  Milzbrandserums  betont,  so  beweist  dies 
nicht  das  geringste.  Hätte  Sobernheim  seine  Immunisierungen 

1)  Deutsche  mediz.  Wochenschrift,  1904,  Nr.  33. 
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mit  einer  längeren,  aber  ganz  zwecklosen  Anwendung  toter  oder 
völlig  abgeschwächter  Kulturen  begonnen,  ehe  er  die  wirksame 
Kultur  anwendete,  so  würde  wahrscheinlich  auch  sein  Serum 
agglutiniert  haben ; ein  höherer  Schutzwert,  der  auf  ganz  andere 
Weise  zustande  kommt,  wäre  damit  nicht  erzielt  worden. 

Bei  Typhusbazillen,  die  bereits  den  echten  Parasiten  näher 
als  den  Saprophyten  stehen,  die  namentlich  schon  leichter  in 
Organe  Vordringen  können,  wird  die  Sachlage  vermutlich  etwas 
anders  sein;  es  ist  sehr  bezeichnend,  dafs  die  Immunisierung 
gegen  Typhus  weit  mehr  als  mit  lebenden,  mit  toten  Bazillen 
durchgeführt  wird,  die  sozusagen  noch  unter  den  Stand  der  blofseu 
Saprophyten  herabgedrückte  Krankheitserreger  sind. 

Es  soll  nicht  einen  Augenblick  geleugnet  werden,  dafs  die 
latsache  der  gesteigerten  Bakterizidie  auch  biologisch  von  In- 
teresse und  Bedeutung  ist.  Mag  mau  sie  sich  nun  als  gesteigerte 
Bildung  von  Stoffen  verwickelter  Bauart  nach  Ehrlichs  Theorie 
vorstellen  oder  als  Änderung  des  physikalisch-chemischen  Zustan- 
des der  Körperöüssigkeiten,  bewirkt  durch  die  fortgesetzte  Zu- 
fuhr gelöster  oder  löslich  gemachter  körperfremder  Kolloide,  die 
Tatsache,  dafs  neue  Stoffe  oder  solche  Zustandsänderungen  auf- 
treten  können,  ist  wichtig,  auch  wenn  die  Bakteriolyse  und  die 
damit  mehr  weniger  locker  zusammenhängende  Agglutination 
und  Präzipitation  im  Tierkörper  in  der  Regel  nicht  auftritt  und 
keine  Beziehung  zur  Immunität  hat.  Die  Spezifität,  mindestens 
in  quantitativer  Hinsicht,  die  all  diesen  Erscheinungen  anhaftet, 
erhöht  noch  ihren  Reiz.  Aber  die  Antwort  auf  die  Frage  nach 
dem  Wesen  der  Immunität  ist  hier  nicht  zu  finden. 

\ ersucht  man  es,  Tiere  mit  Mengen  von  Vibrionen  zu  im- 
munisieren, welche  den  tödlichen  naheliegen,  bei  denen  unan 
also  annehmen  darf,  dafs  sie  Aggressivität  genug  entwickeln, 
um  die  offenbar  so  wichtigen  Leukozyten  mindestens  eine  Zeit- 
lang abzuhalten  und  selbst  solange  am  Leben  zu  bleiben  oder 
sich  gar  etwas  zu  vermehren,  so  wird  man  bald  die  übelsten  Er- 
fahrungen machen.  Wenn  sich  die  Tiere  überhaupt  erholen,  so 
erliegen  sie  einer  zweiten  gesteigerten  Einspritzung  fast  stets, 
seltener  und  namentlich  Meerschweinchen  durch  Vermehrung 
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der  Vibrionen,  meistens  durch  Vergiftung,  die  entweder  rasch 
oder  sehr  langsam  mit  höchstgradiger  Abmagerung  wirkt. 

Ein  derartiges  Vorgehen  ist  aber  nichts  anderes  als  die  von 
den  echten  Parasiten  übernommene  und  den  Charakteren  der 
Halbparasiten  angepafste  Paste  ursche  Methode  der  Immuni- 
sierung. Wenn  sie  bei  diesen,  wohl  wegen  der  Sonderheit  der 
giftigen  Eigenschaften  nicht  anwendbar  ist,  so  bleibt  nur  übrig, 
auf  die  Bakterien  mehr  weniger  zu  verzichten  und  eine  reine 
Aggres8inimmunität  herzustellen,  die  vermutlich  auch  autitoxisch 
sein  wird. 

Die  bisherigen  Versuche  haben  ergeben,  dafs  auch  das  nicht 
leicht  ist,  ein  nebensächlicher  Umstand,  wenn  es  nur  gelingt, 
eine  wahre  Immunität  zu  erzielen. 


Nachsatz  zur  Korrektur.  Während  des  Druckes  erschienen 
zwei  Arbeiten,  die  zum  Gegenstände  der  vorliegenden  Mitteilung 
in  Beziehung  stehen  oder  zu  stehen  scheinen:  Wolff:  Uber 
Grundgesetze  der  Immunität  (Centralblatt  für  Bakteriologie,  I.  Abt., 
Bd.  37),  sowie  Pfeiffer  und  Friedberger:  Über  antibakterio- 
lytische  Substanzen  normaler  Sera  (Deutsche  mediz.  Wochen- 
schrift, 1905,  Nr.  1).  Sie  konnten  nicht  mehr  für  die  obige  Ver- 
öffentlichung benutzt  werden. 
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bazillus. 

Von 

Dr.  Yonetarö  Kikuchi. 

Ausgeführt  mit  Unterstützung  der  Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher 
Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur  in  Böhmen. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  deutschen  Universit&t  in  Prag 
Vorstand : Prof.  H u e p p e.) 

Nach  den  Versuchen  Bails  über  Milzbrand,  Typbus  und 
Cholera,  die  dann  zur  Aggressintheorie  verallgemeinert  wurden, 
mufs  ein  jeder  Krankheitserreger,  der  sich  im  Körper  eines  Tieres 
halten  soll,  die  Schutzkräfte  desselben,  die  wohl  zum  gröfsten 
Teile  zelliger  Natur  sind,  überwinden  können. 

Dies  vermag  er  durch  Ausbildung  aggressiver  Eigenschaften, 
was  man  sich  unter  dem  Bilde  einer  Ausscheidung  von  Stoffen, 
die  solche  Fähigkeiten  besitzen,  den  Aggressinen,  vorstellen  kann. 
Da  die  Aggressinlehre  auf  allgemeinere  Gültigkeit  im  Gebiete 
der  krankheitserregenden  Bakterien  und  auch  noch  darüber  hin- 
aus, Anspruch  macht,  folgte  ich  gern  der  Aufforderung  Bails, 
diese  Verhältnisse  für  den  Shiga-Kruseschen  Bazillus  der 
Ruhr  klarzulegen. 

Zur  Verfügung  stand  anfangs  nur  eine  aus  dem  Laborato- 
rium Kral,  dem  für  die  gütige  Überlassung  der  beste  Dank 
ausgedrückt  sei,  stammende  Kultur  des  Shi gaschen  Bazillus. 
Später  stellte  Herr  Dr.  Zupnik  eine  solche  des  Kruseschen 
Bazillus  in  liebenswürdiger  Weise  zur  Verfügung.  Mit  diesen 
beiden  Kulturen  wurde  ausschliefslich  gearbeitet,  und  es  stellte 
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sich,  wie  viele  andere  Untersucher  (Drigalsky,  Flexner, 

Lentz)  gefunden  hatten,  deren  vollständige  Übereinstimmung 
heraus.  6 


Der  Bazillus  ist  ein  Kurzstäbchen.  Die  Länge  aber  wechselt 
ziemlich  stark,  und  es  finden  sich  manchmal  ganz  kurze  Exemplare. 
Er  nimmt  die  Anilinfarbstoffe  in  der  Kegel  intensiv  an,  doch 
findet  man  öfters  schwach  gefärbte  Stäbchen,  besonders  in  alten 
Kulturen  sowie  im  Peritonealexsudate.  Die  bekannte  Neigung 
der  Bazillen,  sich  nebeneinander  zu  legen,  wurde  immer  beob- 
achtet. Auf  Schrägagar  wächst  nach  10  Stunden  ein  flacher, 
feuchtglänzender  und  grau  durchscheinender  Belag.  Auch  sonst 
stimmten  die  benutzten  Stämme  in  allen  Punkten  mit  den  be- 
kannten Merkmalen  der  Shiga- Kruseschen  Bazillen  überein. 
Die  Virulenz  beider  Stämme  war  eine  sehr  geringe.  Von  den 
Shiga  sehen  mufslen  zu  Anfang  der  Versuche  mehr  als  drei 
lOstund.  Agarkulturen  verwendet  werden,  um  ein  kleines  Meer- 
schweinehen  von  ca.  200  g durch  intraperitoneale  Injektion  zu 
töten.  Später  stieg  die  Virulenz  zwar  an,  doch  nur  langsam,  so 
als  noch  jetzt,  nach  vielen  Tierpassagen  die  kleinste  tödliche 
Dosis  nicht  unter  »/,  Agarkultur  liegt.  Ähnliches  gilt  auch  von 
dem  später  zum  Versuch  genommenen  Kruseschen  Stamm, 
VOn  ^em  anfängs  1 Agarkultur  die  ungefähr  intraperitoneal  töd- 
iche  Dosis  darstellte,  und  die  bisher  noch  immer  nicht  nach  der 
jahl  von  Ösen  oder  Bruchteilen  von  solchen  dosiert  werden 
ann.  Dies  langsame  Ansteigen  der  Virulenz  und  die  Schwierig- 
fiit,  dieselbe  über  ein  gewisses  Mafs  hinaus  zu  steigern,  hat  der 
fiiga-Krusesche  Bazillus  mit  dem  Choleravibrion,  dem  er 
auch  sonst  in  vielfacher  Hinsicht  ähnelt,  gemeinsam. 

Die  geringe,  für  die  Anfangsversuche  mit  dem  Shigascheu 
'tarn nie  kann  man  fast  sagen  fehlende  Virulenz  würde  sonst  als 
®in  Hindernis  für  die  Anstellung  von  Infektions-  und  Immunitäts- 
versuchen an  Tieren  betrachtet  werden  müssen.  Für  die  ge- 
P ante  Arbeit  war  sie  vielmehr  ein  Vorteil.  Denn  wenn  es  nur 
gelang,  mit  diesen  so  wenig  virulenten  Bazillen  eine  Aggressin- 
1 düng  hervorzurufen  und  die  Aggressine  in  brauchbarer  Form 
zu  gewinnen,  so  mufste  sich  ihre  Wirksamkeit  leicht  nachweisen 
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und  studieren  lassen.  Der  Theorie  entsprechend  sollten  diese 
Aggressine  die  Schutzkräfte  eines  normalen  Meerschweinchens 
lähmen,  und  es  war  dann  eine  Vermehrung  der  in  relativ  kleinen, 
jedenfalls  nicht  tödlichen  Dosen  intraperitoneal  eingespritzten 
Bazillen  zu  erwarten.  Als  die  Giftbilduug  des  Dysenteriebazillus 
erkannt  war  und  ein  gelöstes  Gift  sich  leicht  gewinnen  liefs, 
hatte  die  geringe  Virulenz  wieder  den  Vorteil,  zeigen  zu  können, 
dafs  Infektiosität,  d.  h.  die  Fähigkeit,  im  Körper  sich  zu  ver- 
mehren und  Giftbildung  in  keinem  engen  Zusammenhänge  stehen 
können,  wie  dies  bereits  vom  Diphtheriebazillus  lange  bekannt  ist. 

Giftversuche  wurden  vorwiegend  an  Kaninchen,  Aggressiu- 
und  Infektionsversuche  bisher  ausschliefslich  intraperitoneal  an 
Meerschweinchen  von  ca.  200 — 250  g angestellt.  Doch  ist  die  Aus- 
dehnung auf  andere  Infektionsarten  und  andere  Tiere  bereits  in 
Angriff  genommen  und  möge  ebenso  Vorbehalten  sein,  wie  das 
genauere  Studium  der  Aggressinimmunität  der  Dysenterie,  von 
welcher  hier  nur  wenige  Andeutungen  gemacht  werden  sollen. 
Die  Notwendigkeit  gröfster  Vorsicht  bei  solchen  Immunisierungen, 
bei  denen  schon  dem  Begriffe  nach  fortwährend  die  Überempfind- 
lichkeit der  Tiere  eine  Rolle  spielt,  entschuldigt  die  Verzögerung- 

Vor  dem  Eingehen  in  die  Hauptpunkte  dieser  Arbeit  dürfte 
es  gut  sein,  die  wesentlichen  Erscheinungen  bei  der  intraperito- 
nealen Injektion  von  Meerschweinchen  mit  den  hier  gebrauchten, 
wenig  infektiösen  Bazillen  hervorzuheben.  Im  grofseu  ist  das 
Bild  der  experimentellen  Dysenterieperitonitis  dem  der  intra- 
peritonealen Typhus-  und  Cholerainfektion  sehr  ähnlich.  Wenn 
man  einer  Anzahl  Meerschweinchen  abgestufte  Mengen  von  Dy- 
senteriebazillen in  die  Bauchhöhle  injiziert,  so  beobachtet  man 
folgendes  Verhalten: 

1.  Eine  untertödliche  Dosis  der  Bazillen  hält  sich  nach  der 
Injektion  eine  gewisse  Zeit  lang,  gewöhnlich  1 — 2 Stunden,  während 
welcher  Zeit  man  von  Zellen  nur  Lymphozyten  und  kleine,  pol}' 
nukleäre  Leukozyten  bemerkt.  Dann  treten  kleine,  polynukleäre 
Leukozyten  reichlich  auf  und  gleichzeitig  nehmen  die  Bazillen 
nach  und  nach  ab.  Schon  nach  4 Stunden  findet  man  neben  Körn- 
chen und  aufgequollenen  Bazillen  nur  spärliche  gesunde  Indi- 
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vidueu.  Unter  mehr  oder  weniger  reichlicher  Phagozytose  gehen 
die  Bazillen  zugrunde  und  das  betreffende  Tier  bleibt  am  Leben. 

2.  Bei  der  tödlichen  Infektion  ist  das  Verhältnis  zwischen 
Uukozyten  und  Bazillen  gerade  umgekehrt.  In  den  ersten 
Stunden  sieht  man  aufser  der  selbstverständüchen  Vermehrung 
der  Bazillen  keine  Besonderheiten  gegen  den  vorigen  Fall.  Dann 
aber  vermehren  die  Bazillen  sich  progressiv  mehr  und  mehr, 
während  die  Auswanderung  der  Leukozyten  auf  äufserst  geringe 
Grade  beschränkt  bleibt.  Was  die  Phagozytose  anbetrifft,  so  ist 
der  Befund  unkonstant,  manchmal  findet  von  seiten  der  spär- 
lichen Zellen  starke,  manchmal  schwache  oder  gar  keine  statt. 
So  gewinnen  die  Bazillen  immer  mehr  die  Oberhand  in  der 
Bauchhöhle  und  töten  das  Tier  gewöhnlich  innerhalb  24  Stunden 
oder  weniger.  Die  Sektion  solcher  Tiere  ergibt  folgendes:  Die 
Bauchhöhle  ist  gefüllt  mit  ca.  5 — 10  ccm  ziemlich  dickem,  stark 
getrübtem,  manchmal  leicht  blutig  tingiertem  Exsudat,  welches 
eine  Unzahl  von  Bazillen  und  eiue  Anzahl  meist  kleiner,  poly- 
nukleärer Leukozyten  mit  verschiedener  Intensität  der  Phago- 
zytose enthält,  aufserdem  finden  sich  spärliche  Lymphozyten 
und  hndothelien  vor.  Beide  Peritonealblätter,  Mesenterium  so- 
wie Gedärme  sind  leicht  hyperämisch.  Leber,  Milz  und  Netz 
sind  bedeckt  mit  eitrig-fibrinösen  Pseudomembranen,  manchmal 
finden  sich  sogar  freie  Eiterflöckchen  im  Exsudat.  In  gefärbten 
Präparaten  von  solchen  Auflagerungen  konstatiert  man  sehr  zahl- 
reiche Makrophagen  und  grofse,  polynukleäre  Leukozyten  mit 
ausgesprochener  Phagozytose.  Sämtliche  gefressene  Bazillen  sind 
degeneriert,  oft  zu  Körnchen  zerfallen.  Die  Milz  ist  gewöhnlich 
nicht  vergröfsert.  Kein  Geschwür  auf  der  Darmschleimhaut. 
Darminhalt  auch  wie  gewöhnlich.  Die  Brustorgane  sind  in  der 
Kegel  intakt,  nur  ausnahmsweise  findet  sich  wenig  klare  Flüssigkeit 
>n  dei  Brusthöhle.  Die  Lymphdrüsen  zeigen  keine  Schwellungen. 

Dem  Begriff  des  Aggressins  entsprechend  war  die  Hoffnung 
vorhanden,  solches  in  dem  Bauchhöhlenexsudat,  das  die  erste 
^ erm  eh  rungsstelle  der  Bazillen  darstellte,  aufzufinden. 


diesem  Zweck  wurde  das  Exsudat  sorgfältig  in  sterilisier- 
ten  Eprouvetten  gesammelt  und  ungefähr  4 Stunden  lang  zentri- 
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fugiert.  Dem  in  dieser  Weise  von  allen  zelligen  Elementen  und 
dem  grölsten  Teil  der  Bazillen  befreiten  Exsudat  wurden  einige 
Tropfen  Joluol  zugesetzt,  dann  wurde  stark  geschüttelt  und  die 
Flüssigkeit  unter  luftdichtem  Verschluls  ca.  4 Stunden  im  Eis- 
kasten gelassen.  Mit  einer  kleinen  Pipette  wurde  das  am  Boden 
befindliche  Exsudat  aufgesaugt  und  zur  Verdunstung  des  Toluols 
in  offener  Schale  gehalten.  Oft  wiederholte  Untersuchungen 
zeigten,  dafs  nach  dieser  Behandlung  stets  völlige  Sterilisation 
ei  folgt  war,  wie  das  bei  der  bekannten  Hinfälligkeit  der  Kruse- 
Shiga sehen  Bazillen  zu  erwarten  war.  Der  Kürze  halber  wird 
ein  derartiges  Exsudat  als  Dysenterie-Aggressin  bezeichnet. 

Der  Nachweis  aggressiver  Eigenschaften  im  Exsudate  erfolgte 
durch  gleichzeitige  Einspritzung  desselben,  gemischt  mit  der 
untertödlichen  Dosis  von  Bazillen  in  die  Bauchhöhle  kleiner 


Meerschweinchen  von  200—250  g Gewicht.  Wenn  das  Aggressiu 
nämlich  wirklich  das  Mittel  war,  durch  welches  die  Dysenterie- 
bazillen die  Körperschutzkräfte  lähmen,  so  mufste  dadurch  die 
Infektion  begünstigt  werden.  Während  sonst  erst  die  in  drei 
Agarkulturen  enthaltenen  Bazillen  im  Tierkörper  so  viel  Aggressiu 
bilden,  als  notwendig  ist,  um  sich  vermehren  zu  können,  so  konnte 
jetzt  schon  eine  weit  kleinere  Zahl  derselben  tödlich  wirken,  wenn 
) men  ihr  Aggressiu  gewissermafsen  fertig  mitgegeben  wurde. 


1>&8 

gewonnen 


* » U O i 1 C X. 

Aggressin  wurde  in  der  beschriebenen  Weise  von  Meerschweinchen  3 
welches  nach  intraperitonealer  Injektion  von  3,0  ccm  Peritoneal- 
lieh  ■ r **  ^ar  unt*  * Bouillon  der  Shigaschen  Stammknltur  Mid- 

RmiM  i „KT6“  ^eentc*lwe'ncüens  2,  innerhalb  12  Std.  gestorben  war.  Di“ 
liefert J * eQt“elt  ca  50  ccm  Exsudat.  Dasselbe  war  trüb,  dick  und 

dasselbe6)?011  reic^,ic,len  Sat,!  heim  Zentrifugieren.  Mikroskopisch  enthielt 
Reichlich  'Cli  Bazillen  und  wenige  kleine  polynukleäre  Leukozyten, 

und  .mir  * ti-1  a8erlln^  auf  der  Ueberoberfläcbe.  bestehend  aus  Makrophage“ 
— 'entlieh  grofsen  polynukleären  T-en  Iffr/vton  mif  IT  ArnnhonnhflffOlVtOJfi. 


Nr  -VKKres-  Ra- 

ij  sin  | litten 

Tot 

4 2,5  ccm  | 1 öse 

Tot  ; 

erste 

nach 

Pas- 

ca. 

sage 

• 1 1 1 

21  Std. 

° li  — 1 Oso 

•j 

erste  1 

Passage 

II 

Bemerkungen 


der 


Ca-  2,5  ccm  dickes,  stark  getrübteB  Exsudat  in  ucr 
Bauchhöhle,  welches  eine  Unzahl  Bazillen  und  wenig 
kleine  polynukleäre  Leukozvten  mit  starker  Pha- 
gozytose enthält.  Dicke  Auflagerung  auf  der  Uber. 

Das  Tier  bleibt  ohne  Reaktion  am  Leben. 
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Die  dazu  gebrauchte  Kultur  war  allein  in  drei  Agnrkulturen 
auf  einmal  nicht  imstande,  ein  Meerschweinchen  zu  töten. 


Tabelle  II. 


Das  Aggressin  zum  folgenden  Versuch 
genommen  (a.  Tab.  I).  Zur  Infektion  diente 
Stammkultur. 


wurde  von  Meerschweinchen  4 
die  fast  avirnlente  Shigasche 


.Vr.hArarw  Be- 
" an  zillen 


Tot 


Bemerkungen 


6 I _ 


7 2,5  eem 


I */« 

Agar- 

kultur 

V«  I 

Agar- 

kultur 


Nach  6 Std.  sieht  das  Tier  etwas  unwohl  aus,  hatte 
sich  aber  in  kurzer  Zeit  erholt  und  lebte  ohne 
Krankheitszeichen. 

i Nach  6 Std.  war  das  Tier  beträchtlich  krank,  lebte 
aber  in  diesem  Zustand  noch  4 Tage.  Sektion  er- 
gibt kein  Exsudat  in  der  Bauchhöhle.  Auflagerung 
auf  Leber  und  Milz  vorhanden,  mikroskopisch  mit 
grofsen  und  kleinen  polynukleären  Leukozyten. 
Keine  Bazillen. 


Tabelle  III. 


Das  zum  folgenden  Versuche  gebrauchte  Aggressin  stammt  aus  Tier  9. 
welches  4 Agarkulturen  lOstündigen  Kulturstamms  und  1.  Passage  bekam 
um  innerhalb  12  Std.  starb.  Ca.  10,0  ccm  dickes,  getrübtes  Peritoneal- 
exsndat  mit  groisen  Mengen  von  Bazillen  und  zahlreichen  Leukozyten.  Die 
- uflagerung  auf  Leber  und  Milz  reichlich.  Zur  Infektion  wurden  Bazillen 
der  Shigaschen  Stammkultur  verwendet. 


Nr. 


Aggrea* 

•in 


Ba- 

zillen 


Tot 


Bemerkungen 


10  l.Occm 


V*  ^Sb’  ^nter  progressiver  Vermehrung  der  Bazillen  erfolgt 


3,0  ccm 


Agar 

V. 

Agar 

7. 

Agar 


Tod  innerhalb  24  Std.  Sektion  s.  u. 


halb 
24  Std. 

t0‘  Ij 

Tstd  Auffallender  rapider  Verlauf.  Sektion  s.  u. 

tot 

Nach  5 Std.  fast  keine  Bazillen  mehr  in  der  Bauch- 
höhle, viele  Leukozyten.  Das  Tier  lebte  ohne 
Krankheit. 


Tabelle  IV. 

Sine  10  Std.  alte  KrOBesche  Stammagarkultur  wird  dem  Tier  65  inlra- 
peritoneal  injiziert.  Das  Tier  starb  innerhalb  30  Std.  und  hatte  in  der  Bauch- 
8 le  ca.  4,0  ccm  stark  getrübtes,  dickes  Exsudat.  Dasselbe  enthielt  massen- 
>a  t Bazillen  und  zahlreiche  kleine  polynukleäre  Leukozyten  mit  starker 
mgozytose  Das  Aggressin  dieses  Exsudates  wurde  zum  folgenden  Ver- 
auc  e verwendet.  Bazillen  der  KruBescben  Stammkultur. 
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sin 


„ill,*,. 


67  — 


68 


2,0ccm 
1 Std. 
55  bis 
60»  C 
erhitzt 


7,o 

Agar- 

ku! 

tur 


7,o 

Agar- 

kul- 

tur 


nach 
1 Wo- 
che 
tot 


ItemerkutiKc-n 


Die  nach  1 , Std.  in  der  Bauchhöhle  wimmelnden 
Bazillen  verschwanden  schon  nach  3 Std.  In  der 
1.  Std.  nur  einige  Leukozyten,  welche  an  Zahl  so 
rasch  Zunahmen,  dafs  Dach  3 Std.  schon  reiner 
Eiter  vorhanden  war. 

So  lebte  das  Tier  ohne  Krankheit 

Kapillarentnahme  ergibt  wie  bei  Tier  67,  nur  Leuko- 
zyten aber  immer  weniger  als  bei  Tier  67.  Am 
anderen  Morgen  war  die  Bauchhöhle  voll  mit  Leu- 
kozyten, während  das  Tier  beträchtlich  krank  aus- 
sah. Einmal  hat  das  Tier  sich  anscheinend  erholt, 
über  die  Abmagerung  nahm  allmählich  zu.  End- 
lich ging  es  durch  Marasmus  zugrunde.  Sektions- 
befund negativ. 


i; 

to 

Agar- 

kul- 

tur 


inner- 
1 halb 
20  Std. 


Progressive  Vermehrung  der  Bazillen.  Schon  nach 
3 Std.  wimmelte  -die  Bauchhöhle  von  Bazillen.  In 
der  1.  Std  wenige  Leukozyten  Nachher  sieht  man 
wenige  kleine  polynukleäre  Leukozyten  mit  schwa- 
cher Phagozytose  Überhaupt  waren  Leukozyten 
auffällig  wenig. 

Bei  der  Sektion  ca.  20  ccm  äufserst  dickes,  stark 
getrübtes  Exsudat  in  der  Bauchhöhle.  Aufser  Ba- 
zillen bildet  man  im  Exsudat  zahlreiche  kleine 
polynukleäre  Leukozyten  mit  starker  Phagozytose 
Dicke  Pseudomembranen  auf  Leber,  Milz  sowie 
Netz.  Dieselben  enthielten  massenhaft  grofse  und 
kleine  polynukleäre  Leukozyten  mit  ausgespro- 
chener Phagozytose. 


Tabelle  V. 

Das  zum  folgenden  Versuche  verwendete  Aggressin  wurde  von  dem  Tier  79 
genommen,  welches  1 Agarkultur  Kr  u se scher  Bazillen  II.  Passage  bekommen 
hatte  nnd  innerhalb  20  Std.  gestorben  war.  In  der  Baucbböble  fand  Bich 
ca  7,0  ccm  relativ  dünnes,  wenig  getrübtes  Exsudat,  dessen  Formbestand- 
teile  aus  zahlreichen  Bazillen  und  wenigen  kleinen  polynukleären  Leuko- 
zyten mit  schwacher  Phagozytose  und  Lymphozyten  bestanden.  Dicke 
Leberauflagerungen  enthielten  aufser  Bazillen  viele  grofae  und  kleine  poly- 
nukleäre Leukozyten  mit  starker  Phagozytose.  Die  zum  Versuche  gebrauchten 
Bazillen  Bind  Kruse  sehe  und  wurden  aus  dem  Peritonealexsudat  des 
Tiers  79  gezüchtet. 


Nr. 

Aggres- 
1 ein 

I Ba- 
zillen 

Tot 

Bemerkungen 

80 

i 

1 

7. 

Agar- 

kul 

tur 

nach 

4Tag. 

Nach  5 Std,  finden  eich  nur  noch  wenige  Baasillen» 
welche  1 Std.  später  ganz  verschwanden.  Leuko- 
zyten dagegen  nahmen  fortwährend  zu.  Dabei  war 
das  Tier  ganz  munter.  Nach  4 Tagen  unerwarteter- 
weise im  Kaüg  tot  gefunden.  Die  Sektion  lieferte 
ein  negatives  Ergebnis. 
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Aggrea-, 

Ba< 

sin 

1 zlllen 

2,5 

'!.  1 

ccm 

Agar- 

kal- 

tur 

Bemerkungen 


81 


82 


'2. Scan 

■/,  Std 
55-60*’ 


V, 

Agar- 

kul- 

tur 


i“n«r  N’*ch.6  Std.  war  bereits  stärkste  Vermehrung  der 
-Vio  1 Ba*lllen  eingetreten,  die  bis  zum  Tode  noch  zu- 
20Std  nahm.  Leukozyten  waren  immer  nur  in  unbe- 
deutender Zahl  vorhanden. 

Bei  der  .Sektion  fand  sich  ca.  1,0  ccm  dickes, 
stark  getrübtes  Exsudats  in  der  Bauchhöhle 
Dicke  Membrane  auf  Leber,  Milz  und  Netz.  Die 
Forinbeetandteile  des  Exsudates  waren  neben  un- 
zähligen Bazillen,  viele  kleine  polynukleäre  l.euko- 
zyten  mit  starker  Phagozytose. 

In  den  Leberauflagerungen  meistens  grofse  poly- 
nukleäre Leukozyten  mit  starker  Phagozytose. 

Nach  5 Std.  wenige,  nach  6 Std.  keine  Bazillen  mehr. 
Leukozyten  sieht  man  nach  5 Std.  sehr  viel.  Sie 
nahmen  progressiv  zu. 

So  blieb  das  Tier  am  Leben. 


Im  Anschlüsse  an  diese  Tabellen  sei  der  genauere  Sektions- 
befund einiger  dieser  Tiere  wiedergegeben.  Denn  während  bei 
der  nur  durch  Bakterien  veranlafsten  Infektion  die  früher  er- 
mähnten Sektionsbefunde  mit  einigen  Ausnahmefällen  gültig  sind, 
zieht  die  Verschiedenheit  des  Sektionsbefundes  bei  vielen  der 
rn'I  Aggressin  behandelten  Tiere  besondere  Aufmerksamkeit  auf 
sich.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  auffällige  Zellamiut  des 
Peritonealexsudates,  welche  ich  nicht  selten  beobachtete. 

Meerschweinchen  Nr.  10  (s.  Tab.  HI).  Die  Sektion  ergibt  : 
Unterhautbindegewebe  der  Bauchgegend  stark  ödematös  durch- 
tränkt (ein  bei  Aggressintieren  häufiger  Befund).  In  der  Bauch- 
höhle befindet  sich  ca.  3,0  ccm  dünnes,  getrübtes  und  leicht 
blutig  gefärbtes  Exsudat. 

Mikroskopisch  konstatiert  man,  dafs  die  Trübung  haupt- 
sächlich aus  Bazillen  besteht,  neben  denen  nur  spärliche  kleine 
polynukleäre  Leukozyten  vorhanden  sind.  Leber  und  Milzober- 
fläche sind  mit  spärlichen  Pseudomeinbranen  bedeckt,  welche  aus 
Fibrin  und  wenigen  kleinen  polynukleären  Leukozyten  und 
Makrophagen  bestehen.  Phagozytose  dabei  äufserst  schwach. 
Gedärme  sowie  andere  Organe  zeigen  nichts  Besonderes. 

Meerschweinchen  Nr.  11  (s.  Tab.  III).  Bei  der  Sektion  findet 
man  ca.  5,0  ccm  getrübtes  und  stark  blutig  fingiertes  Exsudat 
in  der  Bauchhöhle,  welches  fast  ausschließlich  aus  Bazillen  und 
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roten  Blutkörperchen  besteht.  Leukozyten  fast  keine,  nur  einige 
Lymphozyten.  Keine  Auflagerung  auf  Leberoberfläche. 

Meerschweinchen  Nr.  15  (s.  Tab.  VI)  bekam  2,5  ccm  Aggressin 
(stammt  aus  Tier  Nr.  9),  und  1j3  Agarstammkultur  Shigascher 
Bazillen  und  stirbt  nach  ca.  20  Stunden.  In  der  Bauchhöhle 
findet  sich  ca.  1,0  ccm  stark  getrübtes  und  leicht  blutiges  Ex- 
sudat, welches  mikroskopisch  fast  nur  aus  Bazillen  mit  äufserst 
spärlichen  Ijeukozyten  besteht. 

Diese  Zellarmut  uud  die  geringe  Ausbildung  von  eitrigen 
Auflagerungen  auf  Leber,  Milz  und  Netz  sind  wohl  bemerkens- 
wert. Aufserdem  gibt  es  eine  Anzahl  von  Tieren,  welche  zwar 
die  akute  Infektion  überstehen,  aber  erst  nach  längerer  Zeit 
(8 — 10  Tagen)  mit  hochgradigem  Marasmus  zugrunde  giugen. 
Diese  zeigten  einen  ganz  anderen  Sektionsbefund,  bei  dem  vor 
allen  Dingen  eine  aufsergewöhnliche  Abmagerung  ins  Auge  fiel. 
Peritonealblätter  und  Gedärme  waren  blafs,  in  der  Bauchhöhle  fand 
sich  keine  abnorme  Flüssigkeit.  Der  Magen  war  gewöhnlich  leer, 
auch  Dünn-  und  Dickdarm  sehr  wenig  gefüllt,  Leber-  und  Milzober- 
fläche waren  glatt  und  zeigten  öfters  fettige  Degeneration.  Mikro- 
skopisch sowie  kulturell  waren  nirgends  Bazillen  nachzuweisen. 

Diese  letzte  Gruppe  gehört  nicht  mehr  in  den  Rahmen  der 
typischen  Aggressinwirkung,  sondern  mehr  zur  Dysenterievergif- 
tung, über  welche  später  einiges  zu  sagen  sein  wird. 

Die  angeführten  Versuche  beweisen  zunächst  in  ihrem  Aus- 
gange die  gemachte  Voraussetzung,  dafs  untertödliche  Dosen  von 
Bazillen  unter  dem  Einflüsse  des  Aggressins  zu  tödlichen  werden. 
Der  Sektionsbefund  der  Tiere  zeigt,  dafs  die  vorausgesetzte  Ver- 
mehrung der  Bazillen  wirklich  eingetreten  war ; dasselbe  geht 
aus  der  Beobachtung  der  Vorgänge  in  der  Bauchhöhle  nach  der 
Issaef fachen  Methode  hervor,  welche  zeigt,  dafs  die  Bazillen 
schon  kurze  Zeit  nach  der  Injektion  an  Zahl  zunehmen.  Über- 
dies lehrt  der  Sektionsbefund  meistens,  die  unmittelbare  Beobach- 
tung immer,  dafs  die  Zahl  der  in  die  Bauchhöhle  eintretenden 
Leukozyten  andauernd  gering  bleibt.  Da,  im  Gegensätze  dazu, 
die  Tiere,  welche  nur  Bazillen  ohne  Aggressin  erhalten  hatten, 
\ erhältnismäfsig  sehr  bald  starke  Hyperleukozytose  in  der  Bauch- 
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höhle  zeigten,  so  kann  das  Ausbleiben  desselben  bei  den  Ag- 
gressintieren  nur  den  Eigenschaften  des  Aggressins  zugeschrieben 
werden.  Auch  das  stimmt  mit  dem  Begriffe  des  Aggressins  über- 
ein, da  zahlreiche  Gründe  vorliegen,  die  Leukozytose  als  sehr 
wesentliche  Schutzeinrichtung  des  Körpers  aufzufassen.  Die 
Wirkung  der  Leukozyten  besteht  aber,  wie  Metschnikoff  und 
seine  Schüler  in  langjährigen  Versuchen  bewiesen  haben,  vor- 
wiegend  in  Phagozytose. 

Darauf  mufste  hauptsächlich  deshalb  geachtet  werden,  weil 
sich  diese  Wirkung  unmittelbar  beobachten  lälst.  Es  wäre  von 
vornherein  denkbar,  dafs  eine  Wirkung  des  Aggressins  auf  die 
Leukozyten  eine  dreifache  sein  könnte:  1.  Zerstörung  der  Leuko- 
zyten, so  dafs  dem  Aggressin  etwa  die  Wirkung  eines  Leukozidins, 
wie  ein  solches  bei  Staphylokokkus  durch  van  de  Velde  ge- 
funden wurde,  zukäme,  2.  Verhinderung  der  Phagozytose,  die 
man  sich  verschieden  denken  könnte.  3.  Abhaltung  der  Leuko- 
zyten, also  wesentlich  negative  chemotaktische  Wirkung,  wie  sie 
bereits  vou  Bordet  und  M assart1)  verschiedenen  Stoff  wechsel- 
produkten  von  Bakterien  zugeschrieben  wurde.  Es  läfst  sich  mit 
Sicherheit  aussagen,  dafs  die  letzte  Eigenschaft  des  Aggressins 
die  wesentliche,  wenn  nicht  die  einzige  ist.  Degenerationserschei- 
nungen,  die  denen  nach  Anwendung  von  Staphylokokken  Leuko- 
zidin  ähneln  und  die  Zelle  als  eine  leere  Blase  zurücklassen, 
fehlten  nicht  ganz,  waren  aber  verhältnismäfsig  ebenso  selten 
"ie  bei  normaler  Infektion.  Auch  Phagozytose  wurde  immer 
beobachtet,  wenngleich  es  ab  und  zu  schien,  als  ob  sie  in  Ag- 
gressintieren  schwächer  sei ; besonders  die  in  den  Auflagerungen 
vorhandenen  Zellen  wirkten  als  Phagozyten  und  schienen  in 
dieser  Wirkung  nicht  behindert,  da  Körnchenbildung  in  den 
Hellen  immer  zu  sehen  war. 

Es  greift  somit  das  Aggressin  weder  das  Leben,  noch  die 
Punktion  der  Leukozyten  in  höherem  Grade  an,  aber  es  hält 
sie  vom  Orte  der  Infektion  zu  einer  Zeit  fern,  wo  ihre  Anwesen- 
beit besonders  nötig  wäre. 

1)  Annalen  de  l'Institut  Pasteur,  1891. 
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Granula  aufserhalb  der  Zellen,  sowie  die  Degenerationsformen, 
die  Radzievsky1)  beschrieben  hat,  können  bei  den  Aggressin- 
tieren  ebensowohl  wie  bei  normalen  beobachtet  werden,  und  da 
mau  diese  wohl  sicher  der  bakteriziden  Wirkung  der  Bauchhöhlen- 
flüssigkeit zuschreiben  mufs,  so  scheint  es  nicht,  als  ob  die 
Aggressinwirkung  sich  wesentlich  gegen  diese  richten  würde. 
Eine  sichere  Entscheidung  wird  allerdings  durch  die  Vermehrung 
der  Bazillen  im  Aggressintiere  erschwert. 

Was  überhaupt  den  Umfang  der  extrazellulären  Bazillen- 
zerstörung betrifft,  so  scheint  er  unter  Umständen  ansehnlich  sein 
zu  können,  denn  es  wurde  mehrfach  bemerkt,  dafs  eine  Abnahme 
der  Bazillen  im  freien  Exsudate  schon  zu  einer  Zeit  festzustellen 
war,  ehe  noch  ausgiebige  Phagozytose  infolge  Leukozytenmangels 
eintreten  konnte.  Aber  abgesehen  davon,  dafs  die  Verminde- 
rung der  Bazillen  im  freien  Exsudate  auch  dadurch  bediugt 
sein  kann,  dafs  die  Bazillen  an  das  parietale  Peritoneum,  an 
Netz,  Leber  etc.  'sich  anlagern  (Metschnikoff,  Gruber  und 
Durhain),  so  treffen  doch  Phagozytose  und  definitives  Ver- 
schwinden der  Bakterien  meist  so  genau  zusammen,  dafs  dieser 
eine  Bedeutung  zukommen  mufs. 

Eine  andere  sehr  oft  zu  machende  Beobachtung  gehört  viel- 
leicht auch  hierher;  auch  nach  Einspritzung  verhältnismäfsig 
kleiner  Dosen  von  Bnzillen,  zeigen  kleine  Meerschweinchen  An- 
zeichen von  Krankheit,  die  sich  in  dem  ca.  1 Stunde  nach  der 
Einspritzung  auftretenden  eigentümlich  struppigen  Aussehen  offen- 
baren. Das  verliert  sich,  sobald  die  Kapillarentnahme  reineu 
Eiter  in  der  Bauchhöhle  zeigt. 

Es  ist  jedenfalls  nicht  leicht,  über  das  Ausmafs  der  bakteri- 
ziden Kräfte  in  der  Flüssigkeit  ein  sicheres  Urteil  abzugeben 
und  einen  Vergleich  darüber  anzustellen,  wie  viele  Bakterien  vou 
vornherein  ganz  aufgelöst  und  wie  viele  durch  Leukozyten  be- 
seitigt werden.  Denn  abgesehen  davon,  dafs  eine  sekundäre 
Phagozytose  bereits  degenerierter  Bazillen  Vorkommen  kann,  darf 
nie  vergessen  werden,  dafs  die  Issaeffsche  Methode  nur  über 

1)  Zeitschrift  für  Hygiene,  37,  1. 
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einen  Teil  der  Vorgänge  in  der  Bauchhöhle  Aufschluß  zu  geben 
vermag. 

Es  mufs  auf  die  ohne  Ausnahme  zu  beobachtende  Erschei- 
nung hingewiesen  werden,  dafs  die  stärkste  Phagozytose  nicht 
an  den  Zellen  des  freien  Exsudates,  sondern  an  denen  der  Netz-, 
Leber-  und  Milzauflageruugen  eintritt. 

Wenn  aber  nach  den  Beobachtungen  von  Metschnikoff  und 
Gruber  und  Durham  ein  Teil  der  injizierten  Bazillen  am  Peri- 
toneum festgehaltcu  wird,  so  sind  für  diesen  die  Bedingungen  ganz 
andere  als  für  den  Teil  derselben,  der  in  der  freien  Bauchhöhle 
verbleibt.  Sowie  sich  nämlich  auch  nur  eine  sehr  dünne  Schicht 
von  Leukozyten  z.  B.  am  Netz,  wo  das  besonders  rasch  eintreten 
"ird,  angesammelt  hat,  so  bestehen  hier  die  Bedingungen  des 
Metsch nikoffschen  Versuches:  relativ  viel  Zellen  in  relativ 
sehr  wenig  Körperflüssigkeit  (s.  Bail).  Eine  extrazelluläre  Bak- 
teriolyse  kann  nicht  mehr  stattfinden,  sondern  nur  noch  Phago- 
zytose und  wie  ausgiebig  diese  sein  kann,  beweisen  die  Befunde, 
"°  noch  im  toten  Tiere  nur  wenig  freie  Bazillen  zwischen  den 
Zellen  liegen.  Wenn  man  weiter  bedenkt,  dafs  gerade  in  den 
Auflagerungen  sich  jene  Zellen,  oft  fast  ausschliefslich  ausam- 
meln,  die  besonders  zur  Phagozytose  befähigt  sind,  grofse  poly- 
nukleäre Leukozyten  und  Makrophagen,  so  erscheint  es  als  mög- 
lich, dafs  am  Peritoneum  der  Kampf  des  Organismus  mit  den 
eingespritzten  Bazillen  am  aussichtsreichsten  für  das  Tier  ge- 
führt werden  kann.  Im  freien  Exsudate  liegen  die  Verhältnisse 
etwas  ungünstiger;  denn  erstens  sind  liier  im  Anfang  nur  relativ 
wenig  Zellen  vorhanden,  und  sie  werden  durch  die  Bakterien- 
injektion noch  weiter  vermindert.  Wenn  also  hier  überhaupt 
etwas  in  Erscheinung  treten  könnte,  so  wäre  es  die  Bakteriolyse. 
Strumen  dann  Zellen  in  die  Flüssigkeit  ein,  so  handelt  es  sich 
zuerst  um  kleine  Polynukläre,  deren  Phagozytose  sichtlich  ge- 
ringer ist  als  die  der  Makrophagen.  Bilden  die  in  der  freien 
Bauchhöhle  verbleibenden  und  nicht  unmittelbar  von  der  Bak- 
teriolyse zerstörten  Bazillen  vermöge  ihrer  Zahl  und  Virulenz 
genügend  Aggressin,  um  den  Zuzug  von  vielen  Leukozyten  abzu- 
halten, so  vermehren  sie  sich  und  töten  das  Tier  durch  Gift- 
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bildung  oder  ihre  eigene  Giftigkeit,  während  an  den  Wänden 
der  Peritonealhöhle  der  Sieg  für  den  Körper  entschieden  ist. 
Dasselbe  wird  natürlich  der  Fall  sein,  wenn  künstlich  Aggressin 
eingespritzt  wird. 

Wird  die  Aggressinmenge  entweder  durch  unmittelbare  In- 
jektion oder  durch  Bildung  desselben  in  grofsem  Mafsstabe  bei 
vielen  und  virulenten  Bakterien  sehr  grofs,  dann  findet  aller- 
dings auch  keine  Ansammlung  vou  Leukozyten  an  der  Bauch- 
höhlenwand statt,  und  es  entsteht  das  von  vornherein  feststehende 
Bild  der  schwersten  Infektion. 

Derartige  Erwägungen,  die  bei  einem  Vergleich  der  Ergeb- 
nisse der  Issae  ff  sehen  Beobachtung  und  des  Sektionsbefundes, 
sowie  der  \ erhältnisse  der  Aggressintiere  auftauchen  müssen, 
führen  zu  dem  Schlüsse,  dafs  das  Schicksal  von  intraperitoneal 
geimpften  Meerschweinchen  einzig  und  allein  im  flüssigen  Ex- 
sudate entschieden  wird,  während  sonst  in  der  Bauchhöhle,  wenu 
nicht  sehr  hohe  Multipla  der  tödlichen  Bakteriendosis  angewendet 
werden,  für  das  Überleben  des  Tieres  nur  günstige  Aussichten 
bestehen. 

Dafs  vielerlei  Abstufungen  in  dem  erwähnten  Verhältnisse 
zwischen  freier  Bauchhöhle  und  Bauchhöhlen  wand  besteben 
können,  bedarf  nicht  erst  der  Versicherung.  Es  tritt  auch  in 
dem  Sektionsergebnisse  einiger  der  in  den  Tabellen  erwähnten 
Tiere  klar  hervor.  So  ergab  die  fortlaufende  Beobachtung  bei 
den  Tieren  69  und  81,  daTs  während  langer  Zeit  nur  wenig 
Leukozyten  im  freien  Exsudat  zu  finden  waren.  Erst  gegen  das 
Lebensende,  wo  wegen  der  sichtbaren  Krankheit  der  Tiere  keine 
Kapillarentnahme  mehr  gemacht  wurde1),  dürften  noch  Zellen 
und  zwar  die  wenig  zur  Phagozytose  geeigneten  kleinen  polynuk- 
leären Leukozyten  ausgetreten  sein,  die  sich  dann  in  der  geringen 
Menge  des  angesammelten  Exsudates  vorfanden.  Aber  die  dicken 
Eiterauflagerungen  auf  Leber  und  Milz  beweisen,  dafs  hier  die 

1;  Sind  die  Tiero  bereits  krank,  so  ist  bei  Kapillarentnahme  eine  Ver- 
Darms,  offenbar  infolge  atoniseber  Zustände  desselben,  leicht 
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Lähmung  der  Leukozyten  durch  das  Aggressin  keine  vollständige 
war,  so  dafs  trotz  der  im  Verlauf  und  im  Ausgang  des  Ver- 
suches unzweideutigen  Aggressinwirkung,  die  aber  doch  schwächer 
war  als  bei  den  Tieren  10  und  11,  noch  der  Sektionsbefund  der 
leichten  Infektion  eintreteu  konnte. 

Beobachtungen  über  die  Wirkung  des  aggressinhaltigen 
Exsudats  allein  wurden  gelegentlich  von  Immunisierungsver- 
suchen sehr  zahlreich  gemacht.  Es  stellte  sich  heraus,  dafs 
Meerschweinchen  die  Einspritzung  kleiner  Quantitäten  unter  die 
Haut  (bis  zu  1 ccm)  meist  ohne  jeden  Schaden,  höchstens  mit 
geringer,  rasch  vorübergehender  Abmagerung  vertragen. 

Auch  intraperitoneal  wirkt  1 ccm  nicht  wesentlich  auf  das 
W ohlbefinden  der  Tiere  ein ; Mengen  bis  2,5  ccm  entfalten  eine 
verschiedene  Wirkung,  was  offenbar  mit  dem  Umstande  zusam- 
menhängt, dafs  die  Dysenterieexsudate,  die  mau  erhalten  kann, 
untereinander  nicht  gleichwertig  sind,  ein  Punkt,  in  dem  der 
Dysenteriebazillus  wieder  mit  dem  Choleravibrio  nach  Bails 
Untersuchungen  übereinstimmt.  Das  trifft  sowohl  für  die  rein 
aggressive  Wirkung,  die  mit  untertödlichen  Bazillendosen  be- 
stimmt wurde,  als  für  die  Giftigkeit  für  Meerschweinchen  zu. 

Dies  gilt  sogar  für  Kaninchen,  obwohl  diese  Tiere  im  Ver- 
gleich zu  Meerschweinchen  enorm  giftempfindlich  sind. 

Versuche  wie  die  oben  erwähnten,  bei  denen  die  wichtige 
Aggressiueigenschaft,  durch  welche  die  Vermehrung  einer  sonst 
dazu  nicht  befähigten  Bazillenzahl  bewirkt  wird,  rein  hervortritt, 
können  andere  entgegengestellt  werden,  welche  in  zweifacher 
Richtung  abweichend  verliefen.  Erstens  solche,  bei  denen  die 
Aggressin  und  Bazillen  geimpften  Tiere  ebensogut  überlebten 
wie  diejenigen , welche  Bazillen  allein  erhalten  hatten.  Hier 
handelt  es  sich  eben  um  vollständiges  Fehlen  jeder  Aggres- 
sivität. 


Tabelle  VI. 

Zur  Verwendung  gelangen  Aggressin  9 aus  dem  zellreichen  Exsudate 
von  Meerschweinchen  9 (s.  Tab.  III)  und  Aggressin  10  (s.  Tab.  III),  welches  sehr 
zellarm  war.  Beide  Exsudate  enthielten  massenhaft  Bazillen. 
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Nr  Aggres- 
11  8>n 

1 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

14  1,0  ccm  ! */i  Agar- 
1 Aggr.  9 kultur 

Stamm 

Sbiga 

15  , 2.5  ccm  ’/i  Agar- 

: Aggr.  9 : kultur 

Stamm 

Shiga 

13  2,5  ccm  ‘/i  Agar- 
Aggr.  10  ! kultur 
1 St.  Shiga 

Zur  Verwendung  ge 
war  daa  Exsudat  dick,  a 
lagcrungen. 

in  der 
Nacht 

T 

langt  A 
uf  Lebi 

Nach  2 Std.  fast  keine  Bazillen  mehr.  Leuko- 
zyten in  geringer  Zahl.  Am  anderen  Tag  war 
das  Tier  krank,  enthielt  in  der  Bauchhöhle 
Eiter.  Vereinzelte  Bazillen  waren  noch  zu 
finden.  Das  Tier  erholte  sich  rasch. 

Nach  2 — 4 Std.  in  der  Bauchhöhle  Leuko- 
zyten spärlich.  Ca.  1,0  Exsudat,  dessen  Trü- 
bung fast  nur  aus  Bazillen  besteht. 

Sektion  s.  8.  386. 

Nach  2 Std.  Bazillen  fast  verschwunden.  Mas- 
sige Zahl  von  Leukozyten.  Das  Tier  magerte 
etwas  ab,  erholt  sich  aber  rasch. 

'abeile  VII. 

iggressin  von  Meerschweinchen  23.  In  Nr.  23 
er,  Netz  und  Milz  fanden  sich  reichlich  Auf- 

Nr.il  AgFes' 

II  810 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

21  ij  1,0  ccm 
vonNr.23 

2S  2,5  ccm 
v.Nr.23 

29  wie  28 

Vs  Stamm 
Kultur 

wie  27 

Ohne  Krankheit  geblieben,  rasch  vorüber- 
gehende Abmagerung. 

Langdauernde  Abmagerung;  nach  14  Tagen 
erholt. 

Wie  Nr.  28. 

Der  in  Tabelle  \ I angegebene  Versuch  gehört  zu  der  grofsen 
Zahl  derjenigen,  die  angestellt  wurden,  um  die  Bedingungen 
kennen  zu  lernen,  unter  denen  ein  aggressinreiehes  Exsudat  eilt- 
steht.  Nach  dem  Versuche  in  Tab.  VI  würde  ein  zellreiches 
Exsudat  besser  wirken ; da  aber  der  Zellreichtum  eines  Exsudates 
durch  die  Schwere  der  Infektion  bedingt  wird,  und  reichliches 
Auftreten  von  Leukozyten  die  Bedeutung  einer  Abwehrmafsregel 
hat,  so  würde  sich  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  sagen 
assen,  dafs  Aggressine  eines  Dysenteriebazillus  dann  am  reich- 
sten entstehen,  wenn  derselbe  gezwungen  ist,  sich  gegen  die  in 
die  Bauchhöhle  reichlich  vordringenden  oder  daselbst  schon  vor- 
handenen Leukozyten  zu  verteidigen. 

Das  ist  der  Fall,  wenn  gerade  nur  die  tödliche  Dosis  der 
azi  en  oder  nicht  allzuviel  darüber  angewendet  wird,  oder  wenn 
um  liere  handelt,  die  nach  Bouilloninjektion  mit  Eiter 
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in  der  Bauchhöhle  resistent  sind.  Tatsächlich  waren  zellreiehe 
Exsudate  in  der  Regel  die  besten.  Daraus  folgt  nicht,  dafs  Dy- 
senteriebazillen, die,  in  grofser  Menge  eingespritzt,  Meerschwein- 
chen mit  dein  Bilde  schwerer  Infektion  und  grofser  Zeliarmut  in 
der  Bauchhöhle  töten,  kein  Aggressin  bilden  würden.  Aber  Bil- 
dung von  Aggressin  und  Ansammlung  desselben  in  einer  patho- 
logischen Flüssigkeit  sind  zwei  verschiedene  Dinge,  die  neben- 
einander Vorkommen  können,  aber  nicht  müssen. 

Es  mufs  aber  sofort  bemerkt  werden,  dafs  nicht  alle  Ver- 
suche das  gleiche  Ergebnis  hatten.  Es  kam  vor,  dafs  ein  zell- 
armes und  ein  zellreiches  Exsudat  nachweisbares  Aggressin  ent- 
hielten, aber  auch  dafs  es  beiden  fehlte  oder  dafs,  wie  in  Tab.  VII, 
das  zellreiche  wenig  wirkte.  Es  mufs  daher  die  oben  aufgeworfene 
trage  offen  bleiben  und  es  ist  vorläufig  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  Zufall  und  Glückssache,  ein  hochwirksames  Aggressin  zu 
finden.  Es  wäre  vielleicht  möglich,  durch  Verwendung  sehr 
grofser  Exsudatmenge  (bis  5,0  ccm)  überall  aggressive  Wirkung 
zu  erhalten,  doch  ist  dies  aus  dem  gleich  zu  erwähnenden  Grunde 
der  Giftigkeit  solcher  Exsudate  nicht  sehr  ratsam.  Ähnlichen 
Schwierigkeiten,  wie  sie  hier  beim  Dysenteriebazillus  Vorlagen, 
war  auch  Bail  bei  Cholera  begegnet.  Diese  zeigt  auch  sonst 
mit  Dysenterie  grofse  Ähnlichkeit,  was  sich  bei  einem  nunmehr 
zu  erwähnenden  Punkte  ebenfalls  äufserte. 

Bail  hatte  gefunden,  dafs  gleichzeitige  intraperitoneale  In- 
jektion von  Choleravibrionen  und  Choleraaggressin  die  schützende 
Wirkung  eines  bakteriziden  Immunserums  aufheben  kann.  Da- 
bei starben  die  Tiere  nach  ganz  kurzer  oder  auch  längerer,  mehr- 
tägiger Zeit,  aber  in  den  meisten  Fällen  war  keine  Vermehrung, 
sondern  Abtötung  der  Vibrionen  erfolgt.  Im  Grunde  genommen 
entsprechen  solche  Fälle  scheinbar  nicht  mehr  dem  Begriffe  des 
Aggressins,  das  ja  eine  Vermehrung  der  Bazillen  infolge  Lähmung 
der  Schutzkräfte  des  tierischen  Körpers  voraussetzt. 

Bekanntlich  hatte  bereits  Pfeiffer  bei  einfachen  intraperi- 
tonealen Infektionsversuchen  gefunden,  dafs  die  Injektion  einer 
bestimmten  Menge  von  Choleravibrionen  den  Tod  von  Meer- 
schweinchen ohne  Vermehrung,  ja  sogar  mit  Abtötung  aller 
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Vibrionen  herbeiführt.  Pfeiffer  wie  Bail  ziehen  zur  Erklärung 
dieser  Erscheinung  die  Giftigkeit  der  Vibrionen  heran,  betrachten 
also  den  Tod  von  Meerschweinchen  mit  steriler  Bauchhöhle  einfach 
als  Gifttod.  Während  aber  damit  das  Pfeiffersche  III.  Cholera- 
stadium vollständig  erklärt  erscheint,  war  Bail  für  seine  Ver- 
suche zu  einer  Erweiterung  der  Vergiftungserklärung  gezwungen. 
Denn  es  handelte  sich  bei  seinen  Versuchen  stets  um  zwei  Tiere, 
welche  die  gleiche  Serum-  und  Vibrionenmenge  erhalten  hatten, 
nur  dafs  das  eine  gleichzeitig  auch  aggressinhaltiges  Exsudat 
mit  erhielt.  Dieses  Tier  starb  an  Vergiftung,  während  das  andere 
ohne  jede  Krankheit  blieb.  Für  eine  Erklärung  zieht  Bail  zwei 
Möglichkeiten  in  Betracht,  da  für  die  Annahme  einer  >Antiauti- 
toxizitäti  des  Choleraaggressins  etwaigen  antitoxischen  Eigen- 
schaften des  Choleraserums  gegenüber  kein  Anhaltspunkt  vor- 
liegt. Entweder  enthalten  weder  die  aggressinhaltige  Flüssigkeit 
noch  die  Vibrionen  das  eigentliche  wirksame  Choleragift,  das 
erst  bei  Zusammentreteu  beider  gebildet  wurde  — dagegen  könnte 
das  Serum  natürlich  nicht  schützen  — , oder  aber  es  sei  das  Gift 
vorwiegend  nur  in  den  Choleravibrionen  enthalten,  aber  es  sei 
stärker  wirksam,  als  man  bisher  nach  dem  Versuche  mit  toten 
Vibrionen  (Pfeiffer)  annahm.  Dann  stirbt  ein  mit  Choleraserum 
behandeltes  Tier  nach  der  Vibrionenauflösung  deshalb  nicht,  weil 
die  rasch  in  dife  Bauchhöhle  einströmenden  Leukozyten  (Gruber 
und  Durham,  Durhain)  in  einer  Beziehung  zur  Giftzerstörung 
nach  Metschnikoffs  u.  a.  Annahme  stehen.  Wenn  nun  durch 
Aggressinwirkung  das  Auftreten  von  Leukozyten  verhindert  oder 
verzögert  wird,  so  kann  das  durch  Vibrioneuzerstörung  löslich 
gemachte  Gift  ohne  wesentliches  Hindernis  resorbiert  werden  und 
die  liere  töten.  Versuche  mit  reinem  Dysenteriegift,  die  ich  an 
Kaninchen  anzustellen  Gelegenheit  hatte,  lassen  die  letztere  An- 
schauung als  die  wahrscheinlichere  bezeichnen. 

Zunächst  sei  das  Ergebnis  einer  Anzahl  diesbezüglicher  \ er- 
suche mitgeteilt.  Es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  sie  den  Verhält- 
nissen bei  Versuchen  mit  Choleraserum  -|-  Aggressin  -f-  Vibrionen 
durchaus  vergleichbar  sind.  Denn  die  Immunität,  die  in  diesen 
t holera versuchen  durch  das  Immunserum  künstlich  erzielt  wird, 
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ist  hier  ersetzt  durch  die  natürliche  Immunität  der  Meerschwein- 
chen gegen  geringe  Dose  wenig  virulenter  Dysenteriebazillen. 


Tabelle  VIII. 


)as  Aggressm  wird  gebildet  vom  sterilen  Exsudat  des  Meerschwein- 
chens 21,  welches  nach  Injektion  von  2 Agar  + 1 Bouillonknltnr  Sh  igascher 
azillen  nach  ca.  15  Std.  gestorben  war.  Zur  Infektion  diente  Agarkultur  des 
ShigaRchen  Bazillus  »Stamm«. 


Bemerkungen 


25 

r 

1,0  ccm 

1 » Agar- 

' nach 

kultur 

12  Ta 

gen 

26 

2,5  ccm 

'/,  Agar- 

weni- 

kultur 

gerals 

8 Std. 

80  j 

2,5  ccm 

i 

nach 

i 19  Ta- 
gen 


Ha»  Tier  war  am  nächsten  Tage  krank  und 
erholte  sich  nicht  mehr. 

Bei  der  Sektion  ergab  sich  aufser  hoch- 
gradiger Abmagerung  kein  Befund.  Kultur 
blieb  steril. 

In  der  Bauchhöhle  klares  dünnes  Exsudat, 
ohne  Bazillen  mit  wenigen  kleinen  poly- 
nukleären Leukozyten,  keine  Auflagerung 
auf  Leber  und  Milz.  Einige  geschwellte 
Mesenterialilrüsen.  Kulturen  aus  dem  Ex- 
sudat auf  Schrägagar  liefern  vereinzelte 
Kolonien. 

Marastisch.  1 ccm  leicht  blutiges  Exsudat 
ohne  Bazillen  mit  roten  Blutkörperchen  und 
polynukleären  Leukozyten.  Kultur  steril. 


Tabelle  IX 

Als  Aggressin  dient  das  sterile  Exsudat  des  Tiers  48,  welches  der  In- 
c tion  mit  Shigaseben  Bazillen  (von  Tier  47)  nach  weniger  als  18  Std. 

er  egen  war.  Zur  Infektion  dienten  gewaschene  tierische  Bazillen  aus 
Tier  48. 


Nr. 

Aggres- 

sin 

! Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

49 

Kl  ne  Hälfte 
<1.  tierischen 

— 

Lebt  ohne  Krankheit. 

50 

1>5  ccm 

Bazillen 
des  Tiers  47 

wie 

nach 

Ca.  1,0  dünnes,  kaum  trübes  Exsudat,  das  fast 

Tier  49 

9 V,  St. 

nur  Lymphozyten  neben  wenigen  kleinen 

polynukelären  Leukozyten  enthielt.  Auf  der 
Leber  fast  keine  Auflagerungen,  die  sich 
nur  auf  der  stark  vergröfserten  Milz  finden 
und  aus  grofsen  polynukleären  Zellen  be- 

I 

li 

stehen.  Mikroskopisch  und  kulturell  Ste- 
rilität. 
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Tabelle  X. 

Das  Aggressin  rum  folgenden  Versuche  wurde  von  Meerschweinchen  19 
genommen , welches  nach  intraperitonealer  Impfung  mit  1 Agarkultor  der 
6.  Passage  des  Shigaschen  Bazillus  nach  10  Std.  gestorben  war.  Ca. 8,0 ccm 
dünnes,  zellarmes  und  blutig  gefärbtes  Exsudat  in  der  Bauchhöhle,  darin 
zahllose  Bazillen  und  wenige  Leukozyten.  Spärliche  Auflagerungen  anf  der 
Leber.  Zur  Infektion  diente  die  avirulente  Stammkultur. 


Sr. 

Aggres- 

sin 

Bazillen 

Tot 

Bemerkungen 

20 

1,0  ccm 

1 j Agar- 
kultur 

Ohne  Reaktion. 

21 

2,5  , 

V.  Agar- 
kultur 

nach 

lOTag. 

Keine  sofortige  Reaktion,  doch  erfolgte  unter 
starker  Abmagerung  an  10  Tagen  der  Tod. 

22 

2,5  • 

Keine  direkte  Reaktion.  Etwa  12  Tage  lang 
deutliche  Abnahme  des  Körpergewichtes, 
dann  vollständige  Erholung. 

Tabelle  XI. 

Als  Aggressin  dient  das  sterile  Exsudat  des  Meerschweinchens  59,  das 
nach  intraperitonealer  Infektion  mit  1 Agarkultur  Shigascber  Bazillen 
innerhalb  ca.  18  Std.  erlegen  war.  Zur  Infektion  dienten  Sh i gasche  Ba- 
zillen von  Tier  48. 


Nr. 


60 


64 


61 


62 


63 


Aggres- 

sin 

Ba- 

zillen 

Tot 

Bemerkungen 

1/ 

b 

Agar- 

kultur 

— 

Nach  6 Std.  Bazillen  fast  verschwunden,  massen- 
hafte Leukozyten  Am  nächsten  Tage  ist  da«  Tier 
munter  In  der  Bauchhöhle  ist  reiner  Eiter  mit 
reichlichen  Makrophagen.  Das  Tier  lebte  ohne 
wesentliche  Gewichtsabnahme. 

0,76 

wie 

nach 

Bei  der  nach  6 Std.  erfolgten  Kapillarentnahme 

ccm 

I ier  60 

6 Tag. 

wurde  der  Darm  verletzt;  das  Tier  magerte  rapid 
ab  und  zeigte  Nekrose  der  Bauchdecke. 

Die  Sektion  ergab  starke  parenchymatöse  De- 
generation der  Leber  und  Niere.  Kultur  steril. 

2,25 

wie 

nach 

Nach  6 Std.  spärliche  Bazillen,  teils  frei,  teile  in 

ccm 

Tier  60 

6 Tag. 

Ketten.  Sehr  spärliche  Leukozyten.  Am  nächsten 
Tage  fanden  sich  viele  Leukozyten  in  der  Bauch- 
höhle ; dabei  war  das  Tier  schwer  krank. 

So  ging  das  Tier  unter  starker  Abmagerung 
nach  6 Tagen  zugrunde.  Die  Sektion  ergab  Ma- 
rasmus mit  fettiger  Degeneration  der  Leber  un 
Trübung  der  Milz 

0,75 
ccm 
‘/,Std. 
65  60“ 

wie 

Tier  60 

Nach  6 Std.  spärliche  Bazillen,  auch  wenige  Leuko- 
zyten. Das  Tier  erholt  sich  rasch. 

2,2 

wie 

nach 

Nach  6 Std  finden  sich  nur  spärliche  Bazillen  und 

'/.Std- 
, 55-60“ 

Tier  60 

2 Tag. 

sehr  spärliche  Leukozyten.  Am  nächsten 
war  «las  Tier  schwer  krank,  enthielt  in  der  Baue» 
höhle  rein  F.it^r 

Digitized  by  Goog  I 


Von  Dr.  Yonotarö  Kikucbi.  gg- 

Die  starke  Giftigkeit  der  Dysenteriebazillen  ist  seit  Shigas 
und  Kruses  Untersuchungen  bekannt  und  seither  immer  be- 
stätigt worden  (s.  Lentz»).  Sie  ftufsert  sich  allerdings  für  Kanin- 
chen weitaus  stärker  als  für  die  viel  weniger  giftempfindlichen 
Meerschweinchen.  Doch  gelingt  es  ab  und  zu.  auch  für  diese 
Befunde  zu  erhalten,  die  genau  dem  Bilde  des  Pfeifferschen 
III.  Stadiums  bei  Cholera  entsprechen.  Hier  wie  dort  muls  man 
dann  eine  direkte  Vergiftung  durch  die  eingespritzten  Bazillen 
annehmen. 


Meerschweinchen  58  erhielt  1 Agarkultnr  Shigascher  Bazillen  von 
ner47  und  etarb  innerhalb  20  Std.  Sektionsbefund  ergab  ca.  8,0  ccm  trübes, 
Bockiges  Exsudat  in  der  Bauchhöhle.  Viele  Auflagerung  auf  der  Leber. 
U.e  Milz  leicht  vergrößert.  Formbeatandteile  des  Peritonealexsudats  sowie 
, Uberauflagerung  waren  massenhafte  kleine  und  große  polvnukleftre 
Leukozyten.  Mikroskopisch  und  kulturell,  nirgends  Dysenteriebazillen  nach- 


Mit  dieser  Giftigkeit  läfst  sich  auch  der  in  den  oben  erwähn- 
ten Tabellen  geschilderte  Befund  leicht  erklären.  Bei  Tier  58 
handelt  es  sich  um  genau  die  gleichen  Verhältnisse,  wie  sie 
Pfeiffer  zur  Erklärung  der  Choleravergiftung  herangezogen 
atte.  Die  in  verhaltnismäfsig  grofser  Zahl  eingeführten  Bazillen 
sind  nicht  stark  genug,  um  durch  reichliche  Aggressinbildung 
die  Schutzkräfte  und  Schutzzellen  abzuhalten  und  sich  infolge- 
dessen zu  vermehren.  Die  reichlichen,  durch  kein  Aggressin 
ferngehaltenen  Leukozyten  rufen  das  Bild  des  III.  Pfeifferschen 
Stadiums  mit  reichlichen  eitrigen  Auflagerungen  auf  Leber  etc. 
hervor.  Anderseits  enthielten  die  injizierten  Bazillen  Gift  genug, 
um  das  Tier  zu  töten  und  die  einströmenden  Leukozyten  ver- 
mochten dasselbe  nicht  zu  paralysieren.  In  dem  Aggressinver- 
sucbe  hingegen  war  zwar  der  Bazillus  und  infolgedessen  auch 
die  Giftmenge  kleiner,  an  sich  nicht  zur  Tötung  des  Tieres  aus- 
reichend, wohl  aber  dann,  wenn  durch  die  Aggressinwirkung  ein 
lernbleiben  der  Leukozyten  und  ihrer  giftparalysierenden  Fähig- 
keit erzwungen  wurde.  Diese  Leukozytenabhaltung  läfst  sich  in 
den  labellen  teils  am  Sektionsbefunde  ohne  weiteres  erkennen, 
teils  erwies  sie  die  direkte  Beobachtung.  Ein  verspätetes  Ein- 

1)  Handbuch  der  pathogenen  Mikroorganismen,  II.  Bd , 8.  309. 
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wandern  der  Leukozyten,  wie  es  z.  B.  bei  den  Tieren  61  und  63 
(Tab.  XI)  am  Tage  nach  der  Infektion  feststellbar  war,  kann 
offenbar  das  Tier  nicht  retten,  da  die  Giftresorption  sich  unge- 
fähr in  6 Stunden  vollzieht.  Die  Gegenüberstellung  der  Befunde 
am  Tier  58  und  50,  von  denen  der  erstere  mikroskopisch  genau 
dem  III.,  der  letztere  dem  IV.  Pfeifferschen  Stadium  entspricht, 
läfst  die  Bedeutung  der  Leukozytenabhaltung  aufserordentlicb 
klar  erkennen.  In  beiden  Fällen  Zugrundegehen  der  Bazillen,  bei 
raschem  Tod  des  Tiers,  aber  ganz  abweichender  Zellbefund,  der 
nur  aus  der  Aggressin Wirkung  zu  erklären  ist. 

Aus  diesem  Grunde  scheint  auch  ein  sonst  sehr  ansprechen- 
der Erklärungsversuch  unmöglich,  der  sich  auf  eine  einfache 
Giftaddition  stützen  würde.  Denn  das  aggressinhaltige  Exsudat 
an  sich  ist  giftig,  und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dafs  minde- 
stens ein  Teil  der  Giftigkeit  auf  die  Auflösung  von  Bazillenleiberu 
zurückzuführen  ist.  Giftig  sind  auch  die  injizierten  Bazillen,  und 
es  könnte  durch  ihre  Auflösung  genug  resorbierbares  Gift  ent- 
stehen, um  mit  dem  bereits  gelösten  des  Exsudats  zusammen 
das  Tier  zu  töten.  Dann  bleibt  aber  die  Verschiedenheit  des 
Zellbefundes  im  Vergleich  zu  einem  blofs  mit  Bazillen  getöteten 
Tiere  (Nr.  58)  unverständlich. 

Die  andere  Annahme  Bails,  dafs  das  eigentliche  Gift  erst 
durch  Zusammentreten  zweier  Giftkomponenten,  deren  eine  im 
Exsudate,  die  andere  in  dem  Bazillus  selbst  vorhanden  ist,  ent- 
stünde, liefse  sich  auch  für  den  Dysenteriebazillus  als  möglich 
denken : sie  liefse  die  Möglichkeit  einer  Leukozytenabhaltung,  als» 
einer  aggressiven  Wirkung  neben  der  toxischen  zu.  Es  wäre  aber 
natürlich  nicht  leicht,  den  Beweis  dafür  zu  führen.  Es  läfst  sich 
somit  sagen,  dafs  Aggressinversuche,  bei  denen  der  Tod  von 
lieren  ohne  Vermehrung  der  Bazillen  erfolgt,  nur  scheinbar 
dem  Begriff  des  Aggressins  widersprechen.  Wenngleich  das 
W achstum  der  Bazillen  ausbleibt,  so  tritt  doch  die  Abhaltung 
von  Zellen  bei  diesen  Tieren  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor 
und  ist  höchst  wahrscheinlich  die  Hauptursache  des  Todes  der 
Here,  aus  diesem  Grunde  führen  daher  Bazillenmengen,  die 
stark  unter  der  tödlichen  Dosis  liegen,  den  letalen  Ausgang  ber- 
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bei.  Für  das  Zugrandegehen  der  Bazillen  sind  zureichende  Ur- 
sachen in  der  sehr  grofseu  Hinfälligkeit  derselben  vorhanden. 
Es  ist  anzunehmen,  dafs  weitere  Versuche  mit  den  inzwischen 
virulenter  gewordenen  Bazillen  diese  Annahme  bestätigen  und 
auch  volle  Aufschlüsse  über  einen  anderen  nur  teilweise  klar- 
gestellten Punkt  geben  werden,  welcher  die  Beständigkeit  der 
aggressiven  Eigenschaften  eines  Exsudates  betrifft.  Einige  Ver- 
suche sprechen  für  eine  überaus  grofse  Hinfälligkeit  derselben. 
So  war  in  der  folgenden  Tabelle  schon  eine  nach  geringem 
Karbolzusatz  erfolgte  Erwärmung  auf  42°  C hinreichend,  um  die 
starke  Aggressivität  eines  Exsudates  aufzuheben. 


Tabelle  XII. 


Ala  Aggressiu  dient  das  Exsudat  von  Meerschweinchen  16,  welches  nach 
intraperitonealer  Impfung  mit  3 Agar-  und  1 Bouillonkultur  Shigascher 
Bazillen  in  weniger  als  20  Std.  gestorben  war.  Das  Exsudat  wurde  klar 
zentrifugiert  und  ein  Teil  als  solches  verwendet,  der  andere  mit  Ü, 25  % Karbol- 
säure 2 Std.  bei  42°  C gehalten,  wonach  Sterilität  eingetreten  war.  Zur 
Infektion  wurde  diesen  Proben  aufser  Shigasche  Kultur  »Stamm«  noch 
ein  Tropfen  Aufschwemmung  tierischer  Bazillen  aus  Meerschweinchen  16 
zugesetzt. 


Nr. 

Aggre»- 

■ln 

Bä-  1 rp. 

rillen  | Tot 

17 

2,0  ccm 

V. 

Id 

Agar- 

der 

kultur 

Nacht 

18 

2,0  ccm  1 
karboli- 
riertn. 

! 7. 

Agar- 

2 Std. 
bei  12°  C 

kultnr 

er- 

wärmt 

Bemerkungen 


Bazillen  in  der  Bauchhöhle  immer  reichlich. 

Erst  nach  8 Std.  zeigte  sich  ein  geringes  Eintreten 
i von  Leukozyten  in  die  Bauchhöhle,  das  dann  zu- 
zunehmen scheint,  da  im  toten  Tiere  wenige 
Tropfen  eitrigen  Exsudates  und  Auflagerung  auf 
Leber  und  Milz  vorhanden  waren.  Bazillen  zahl- 
los. Phagozytose  nur  schwach. 

Leukozyten  treten  viel  reichlicher  als  bei  Tier  17 
auf.  Doch  kann  man  erst  nach  8 Std.  von  Eiter 
reden.  Bazillen  nehmen  rasch  ab.  Das  Tier  er- 
holte sich  nach  starker  Abmagerung. 


Zu  dem  Versuch  in  Tabelle  IV  und  V,  wo  Aggressine  ver- 
wendet wurden,  unter  deren  Ein  Hufs  eine  Vermehrung  der  Ba- 
zillen erfolgen  konnte  und  wo  1/2  Stunde  Erhitzung  auf  »5  60° 
eine  sehr  bedeutende  Abschwäehung  herbeigeführt  hatte,  sei 
noch  einer  angeführt,  der  wie  der  in  Tah.  IX  zum  Tode  der 
Tiere  ohne  Bazillenvermehrung  geführt  hatte. 
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Tabelle  XIII. 

Als  Aggressin  dient  das  Exsudat  von  Meerschweinchen  56,  das  nach  intra- 
peritonealer  Injektion  mit  1 Agarkultur  Kruseschen  Bazillen  innerhalb 
ca.  18  Std.  gestorben  war.  Zur  Infektion  dienten  die  gleichen  Kruseseben 
Bazillen. 


56 1 2.0CCM  >/#  Nach  4 
i M bis  i Agar  Tagen 
60®  c kultur; 


Bemerkungen 


Sektionsbefund  negativ  keine  Auflagerang. 


57 


2,0  ccm 


Wie  j 
TierSGj 

I 


32 Std.  Blutigen  Exsudat,  darin  eine  Anzahl,  meist  grofscr 
polynukleärer  Leukozyten  mit  Phagozytose,  keine 
Auflagerung.  Vereinzelte  Bazillen. 


li«s  scheint  sonach,  als  ob  die  aggressive  Wirkung  zwar  au 
sich  sehr  labil  wäre,  dafs  aber  ein  gewisser  Rest  derselben  einer 
1,2stünd.  Erhitzung  auf  55 — 60°  zu  widerstehen  vermag.  Wie 
grofs  dieser  Rest  ist,  ist  nicht  leicht  zu  bestimmen.  Es  mag 
aber  mit  dieser  Erscheinung  Zusammenhängen,  dafs  solche  Ex- 
sudate noch  zur  Immunisierung  geeignet  sind. 

Über  diese,  die  Aggressinimmunität  der  Dysenterie,  kann 
noch  nicht  viel  ausgesagt  werden,  da  die  Versuche  auch  au 
grolsen  Tieren  zurzeit  noch  im  Gange  sind.  Es  sei  aber  ein 
vergleichender  Versuch  mit  einem  immunisierten  und  einem 
normalen  Tiere  ausgeführt,  um  das  Wesen  der  Vorgänge,  die 
sich  in  der  Bauchhöhle  der  immunisierten  Tiere  abspielen,  kurz 
zu  kennzeichnen.  Das  Charakteristische  besteht  in  der  raschen 
Leukozytenansammlung,  während  die  Bazillen  selbst  nur  wenig 
'°n  dem  Körnchenzerfall  zeigten,  der  für  bakterizide  Immuni- 
sierung (Kruse,  Lentz,  Shiga)  bezeichnend  ist. 

(Siehe  Tabelle  XIV  aof  S.  401.) 

Da  sich  bei  den  Versuchen,  aggressinreiche  Exsudate  zu  er- 
halten, Gelegenheit  ergab,  durch  Bouilloneiuspritzung  resistent 
gemachte  Tiere  zu  untersuchen,  so  seien  einige  Versuche  dar- 
über angeführt,  die  mit  den  Resultaten  anderer  Autoren  über- 
einstimmen. 

(8iehe  Tabelle  XV  auf  S.  401  u.  XVI  auf  S.  402.) 
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Tabelle  XIV. 


Nr.j 

j Vor- 
! behänd- 
I lang 

In- 

fektion 

Tot 

Bemerkungen 

— i 

40 

20  X. 

ll.XI. 

Nach 

Bis  zu  lVf  Std.  nach  der  Infektion  vermehrten 

(M. 

04. 

2 

sich  die  Bazillen  ungehindert;  dann  bemerkt  man 

2,0ccm 

1 Agar 

Tagen 

erst  das  Stehenbleiben  der  Bazillenvennehrung 

Ag- 

kultur 

und  das  Auftreten  von  kleinen  polynuklearen 

gres- 

I.  Pas- 

| Leukozyten.  Nach  41/,  Std.  findet  man  wenige 

sin 

sage 

Bazillen,  die  meisten  in  Körnchenform  und  mas- 

1 

2.  XI. 

Kruse 

senhafte  Leukozyten. 

04. 

Nach  7 Std.  ist  die  Bauchhöhle  voll  mit  reinem 

l,Qccra 

Eiter.  Mit  greiser  Mühe  findet  man  einige  Cira 

Ag- 

nula.  Dabei  war  das  Tier  schwor  krank.  Am 

grea- 

nächsten  Morgen  hat  es  sich  etwas  erholt,  doch 

sin 

starb  es  am  zweiten  Tage. 

Sektion  ergab ; ca.  1 ccm  dickes,  getrübtes  Exsudat 

in  der  Bauchhöhle.  Leber,  Milz  und  Netz  bedeckt 
mit  dicken  Pseudomembranen.  Mikroskopisch 
sowie  kulturell  wurde  die  Sterilität  bestätigt. 

73 

Wie 

Am 

Unter  progressiver  Vermehrung  der  Bazillen  war 

Tier  40 

nftch- 

das  Tier  am  nächsten  Morgen  gestorben 

Bten 

Während  de»  Verlauf»  konstatiert  man  vorüber- 

Tag 

gehendes,  schwaches  Auftreten  von  Leukozyten 

tot 

in  die  Bauchhöhle. 

8ektion  ergab : ca.  5,0  ccm  dünnes,  aber  stark  ge- 

1 

trübtes  Exsudat  in  der  Bauchhöhle.  Dünne  Pseudo- 
membrane auf  der  Leber,  Milz  und  Netz.  Das 
Exsudat  enthält  massenhafte  Bazillen  und  viele 
kleine  polynukleäre  Leukozyten  mit  schwacher 
Phagozytose.  Ähnlichen  Befund  hatte  die  Auf- 

lagerung,  nur  findet  man  hier  viele  grofse  poly- 

I 

1 

| nukleäre  Leukozyten. 

Tabelle  XV. 

Zur  Infektion  dienten  Sh i gasche  Bazillen. 


Nr. 

Vor- 

behand- 

lung 

1 In- 
fektion 

Tot 

Bemerkungen 

83 

5,0  com 
»terile 
Bouil- 
lon 

Nach 
8 8td.  . 

IV. 

KuUur 

Am  nächsten  Morgen  deutlich  krank,  aber  wieder 
hergestellt  und  lebte  weiter. 

34 

Wie 
Tier  33 

l- 

+ 

Am  nächsten  Morgen  tot  gefunden.  Massenhaft 
Bazillen. 
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Tabelle  XVI. 


Vur- 

Nr  behänd- 
lUDg 


In- 

fektion 


Tot 


Bemerkungen 


38 


5,0  ccm 
Bterilo 
Bouil- 
lon 


Nach 

6 


39 


Nach 
8 std. 

2 Agnr-  _ 
kultu-  Tagen 
ren 
ShiKH- 

scher 

Ba- 

zillen 


Wie 
Tier  38 


Am 

näch- 

sten 

Morgen 


Die  Infektion  hatte  das  Tier  ohne  wesentliche 
Reaktion  überstanden.  Erst  nacli  5 Tagen  be- 
merkte man  Schwäche  des  Tieres.  Am  7.  Tage 
trat  der  Tod  ein.  Sektion  ergab:  In  der  Bauch- 
höhle zwischen  den  Darmschlingen  findet  man  bie 
und  da  Eiterflöckchen.  Kein  Exsudat.  Leber  und 
Niere  zeigen  starke  parenchymatöse  Degeneration. 
Keine  Auflagerungen.  Fibrinflöckchen  enthalten 
nur  Leukozyten.  Bazillen  fehlten. 

Sektion : Ca  6,0  ccm  dickes,  stark  getrübtes  Exsu- 
dat in  der  Bauchhöhle,  reichliche  Auflagerung  auf 
Leber  und  Milz.  Bazillen  sind  überall  massen- 
haft zu  finden. 


Erst  eine  noch  höhere  Steigerung  der  Bazillenmenge  ver- 
mochte endlich  den  akuten  Tod  herbeizuführen. 

Tabelle  XVII. 


hing 


In- 

fektion 

Tot 

Nach 

Nach 

14  Std. 
1 Airur- 

3 

kultur 

•Shigu- 

scher 

Ba- 

zillen 

lagen 

Wie 

Inner- 

Tier  42 

halb 

I2Std. 

Bemerkungen 


42  5.0  ccm 
sterile 
Bouil- 
lon 


43 


Schon  in  der  ersten  Stunde  war  das  Tier  schwer 
krank  und  in  der  Bauchhöhle  befanden  sich  zahl- 
reiche Bazillen  und  relativ  wenige  Leukozyten. 
Nach  2 Std.  traten  Leukozyten  zahlreich  auf  mit 
intensiver  Phagozytose.  Nach  4 Std.  wurde  Ab- 
nahme und  Körnchenbildung  der  Bazillen  kon- 
statiert. Nach  10  Std.  zeigte  die  Kapillarentnahme 
massenhafte  Leukozyten  und  spärliche  normale 
Bazillen.  Am  nächsten  Morgen  war  das  Tier 
noch  schwer  krank.  In  der  Bauchhöhle  waren 
massenhafie  Leukozyten  mit  schöner  Phagozytose. 
Aufser  Körnchen  fand  inan  noch  viele  gesunde 
Individuen.  Am  Morgen  des  3.  Tages  war  das 
Tier  gestorben.  Ca.  6,0  ccm  dickes,  stark  getrübte« 
Exsudat  in  der  Bauchhöhle.  Reichliche  Auf- 
lagerungen auf  lieber,  Milz  und  Netz  Mikrosko- 
pisch sah  man  viele  Bazillen  und  massenhafte 
Leukozyten  mit  starker  Phagozytose. 

Bazillen  nahmen  fortwährend  zu,  während  die  Ans 
Wanderung  der  Leukozyten  in  die  Bauchhöhle  fast 
abgehalten  wurde,  so  dafs  nach  4 Std.  nur  Ba 
zillen,  keine  Leukozyten  gefunden  wurden.  Am 
nächsten  Morgen  lag  das  Tier  tot.  Ca  10,0  ccm 
relativ  dünnes,  stark  getrübtes  Exsudat  in  der 
Bauchhöhle.  Reichliche  Auflagerung  auf  Lm>er, 
Milz  und  Netz.  Unzahl  von  Bazillen 
dato,  sowie  in  den  Auflagerungen.  Die  lormbe 
standteile  des  Exsudates  sind  ausschlleffllich  kleine, 
polynukleäre  Leukozyten,  die  der  Auflagertmtf 
meistens  grofHe,  polynukleäre  Leukozyten.  J>,eU  e 
zeigten  schöne  Phagozytose • „ 
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Obgleich  das  Tier  42  schliefslich  der  grofsen  Bakterienmenge 
erlegen  war,  so  ist  aus  dem  Kapillarbefunde  deunoch  die  stark 
gesteigerte  Widerstandskraft  sofort  zu  erkennen.  Die  Tiere  38 
und  38  beweisen,  dafs  auch  die  Vergiftung  durch  die  aufgelösten 
Bazillen  ganz  oder  teilweise  paralysiert  werden  kann,  wofür  ein 
anderer  Grund  als  die  durch  Bouilloneinspritzung  hervorgerufene 
Hyperleukozytose  nicht  zu  finden  ist. 

Giftversuche  an  Kaninchen. 

Alle  Autoren  stimmen  in  der  Angabe  hoher  Giftigkeit  des 
Dysenteriebazillus  für  Kaninchen  überein.  Bereits  Sh iga1)  fand, 
dafs  Kaninchen  durch  sehr  geringe  Mengen  lebender  Bazillen 
zugrunde  gingen;  Lentz2)  beobachtete  bei  intravenöser  Injektion 
schon  bei  l/M  Öse  lebender  Bazillen  Lilhmungserscheinungen  und 
Durchfälle  an  Kaninchen;  ähnlich  auch  Conradi.*) 

Aus  dieser  Ausführung  ist  zu  ersehen,  dafs  ein  gelöstes 
Gift  des  Dysenteriebazillus  noch  nicht  bekannt  ist. 

Ein  solches,  und  zwar  vou  hoher  Wirksamkeit,  wurde  im 
Exsudate  von  Dysenteriemeerschweinehen  gefunden. 


Tabelle  XV11I. 

Das  Exsudat  von  Meerschweinchen  9 (Tab.  III)  völlig  klar  zentrifugiert 
lind  mit  Toluol  sterilisiert. 


Nr. 

' Gift- 
dosis 

Tot 

Bemerkungen 

3 

1,0  ccm 

Nach 

Nach  2 Tagen  trat  die  Lähmung  auf.  Sektion  er- 

2296  g 

sub- 

kutan 

3 Tagen 

gab:  A notier  Impfstelle  ist  das  Unterliautbmde- 
gewebe  ödematös  infiltriert.  Kein  Exsudat  in  der 
Bauchhöhle.  Die  Organe  in  Bauch-  und  Brust 
höhle  zeigen  keine  pathologischen  Veränderungen. 
Mikroskopisch  sowie  kulturell  wurde  Sterilität 
nachgewiesen. 

4 

i 1,0  ccm 

Nach 

Nach  3 Tagen  schon  hochgradig  gelahmt.  Diffuse 

1746  g 

sub- 

kutan 

! 4 Tagen 

eitrig  ödematöse  Infiltration  an  Impfstelle,  darin 
keine  Dvsenteriebazillen,  massenhafte,  teils . de- 
generierte Leukozyten,  ca  6,0  ccm  leicht  getrübte 
Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle,  welche  spttrliche 
kleine  polynukleäre  Leukozyten  und  keine  Bazillen 
enthielt.  Sonst  nichts  zn  linden. 

1)  Deutsche  Med.  Wochenschrift  1901. 

2)  a.  a.  0. 

3)  Veröffentlichungen  aus  d.  Gebiete  d.  Militär-Sanitatswesens,  H.  -0, 1901.. 
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Tabelle  XIX. 

Exsudat  von  Meerschweinchen  31,  welches  nach  intraperitonealer  In- 
jektion mit  IV,  Agarkultur  7.  Passage  des  Shigaschen  Bazillus  innerhalb 
ca.  18Std.  gestorben  war.  Das  Exsudat  wurde  sorgfältigst  bis  zu  voller  Klar- 
heit zentrifugiert,  aber  nicht  sterilisiert. 


Nr. 

Gift 
, dösig 

Tot 

Bemerkungen 

5 

1320  g 

0,075 

ccm 

intraven. 

Nach 
30  Std. 
tot 

Am  nächsten  Morgen  vollständig  gelähmt.  Sektions- 
befund negativ.  Kultur  blieb  steril. 

6 1 

1340  g 

0,25  ccm 
intra- 
venös 

Inner- 

halb 

20  St.  tot 

Starb  in  der  Nacht.  Sektionsbefund  negativ.  Kultur 
steril. 

7 

1400  g 

1,0  ccm 
j intra- 
venös 

Nach 
20  Std. 
tot 

Ara  nächsten  Morgen  vollständig  gelähmt.  In  der 
Bauchhöhle  ca.  2,0  ccm  dünner,  wenig  trüber 
Flüssigkeit  mit  spärlichen  I-eukozjden  und  Makro- 
phagen ohne  Barillen.  Alle  Kulturen  steril. 

Die  mitgeteilten  Beispiele  zeigen  die  starke  Giftigkeit  der 
Exsudate  an.  Zwar  sind  so  wie  im  Aggressingehalt  auch  in 
bezug  auf  Giftigkeit  nicht  alle  Exsudate  gleich,  doch  kann  man 
mit  letzterer  Eigenschaft  weit  sicherer  rechnen  als  mit  ersterer 
und  durch  Mischen  einer  Anzahl  von  Exsudaten  läfst  sich  eine 
ziemlich  konstante  Giftlösung  herstellen. 

Die  Krankheitserscheinungen,  die  durch  das  Dyseuteriegift 
' eranlafst  werden,  lassen  sich  leicht  erkennen.  Lähmungen,  die 
auch  nach  Injektion  von  Bazillen  zu  beobachten  sind  (Shiga, 
Lentz,  Conradi),  beherrschen  das  Krankheitsbild  und  sind  bei 
geringer  t bung  nicht  viel  weniger  leicht  als  die  Tetanuslähmungen 
zu  ei  kennen.  Meist  sieht  man  die  ersten  Symptome  der  Vergif- 
tung, die  je  nach  der  injizierten  Dosis  verschieden  früh  einsetzen, 
an  den  \ orderbeinen.  Das  Tier  bewegt  sich  sichtlich  ungern ; 
wenn  es  dazu  gezwungen  wird,  hält  es  bald  ein,  wobei  der  Vor- 
derkörper sich  flach  auf  den  Boden  legt  und  die  paretischen 
\ orderfüfse  nach  aufsen  abgelenkt  wurden ; meist  ist  das  eine 
tärker  als  das  andere  betroffen.  Bald  darauf  beginnt  auch  die 
Vese  der  Hinterbeine.  Richtet  man  ein  Tier  in  diesem  Stadium 
in  seine  normale,  sitzende  Stellung  auf,  so  vermag  es  sich  eine 
.e  Zeit  in  derselben  zu  erhalten.  Dann  rutschen  die  Vorder- 
eme  nach  aufsen,  der  Kopf  legt  sich  platt  auf  den  Boden,  der 
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Körper  sinkt  auf  eine  Seite.  Anfänglich  macht  das  Tier  noch 
^ ersuche,  sich  aus  dieser  Stellung,  in  die  es  immer  zurückfällt, 
aufzurichten,  später,  mit  vorschreitender  Parese,  treten  solche 
Versuche  nicht  mehr  auf.  Schlielslich  liegt  das  Tier  völlig  ge- 
lahmt auf  der  Seite.  Der  Kopf  und  namentlich  die  Kaumuskulatur 
sind  anscheinend  gar  nicht  betroffen,  denn  auch  bereits  völlig  ge- 
lähmte Tiere  fressen  noch  ohne  Beschwerden,  wenn  ihnen  ein 
Blatt  vorgehalten  wird ; ein  solches  selbst  zu  erfassen  fehlt  natür- 
lich die  Möglichkeit.  Besondere  Schmerzhaftigkeit  scheint  nicht 
zu  bestehen.  Der  Zustand  der  vollständigen  Lähmung  kann  je 
nach  der  injizierten  Dosis  wenige  Stunden  bis  einige  Tage  dauern ; 
die  Stuhlentleerung  ist  meist  normal,  selten  mehr  oder  minder  diar- 
rhöisch.  Der  Tod  tritt  ruhig,  ohne  besondere  Krämpfe,  ein.  Die 
Sektion  ergab,  abgesehen  von  Atrophie  und  Abmagerung  bei 
längerer  Krankheitsdauer,  nie  irgendwelche  hervortretende  Organ- 
veränderungeu.  Namentlich  der  Darm,  auf  dessen  Zustand  be- 
sonders geachtet  wurde,  liefs  keinerlei  Veränderungen  erheblicher 
Art  erkennen.  Kulturen  aus  allen  Organen,  dem  Blut  und  der 
bisweilen  gefundenen  Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle,  blieben  ohne 
Ausnahme  steril,  auch  dann,  wenn  das  zur  Injektion  benutzte 
Lxsudat  vorher  nur  zentrifugiert,  nicht  aber  sterilisiert  worden 
war.  Es  handelt  sich  somit  um  reine  Vergiftung. 

Der  grofse  Unterschied  im  Verhalten  von  Meerschweinchen 
gegen  das  Dysenteriegift  geht  aus  den  früheren  Tabellen  ohne 
weiteres  hervor.  Kleine  Dosen  bis  zu  1,0  ccm  vertragen  Meer- 
schweinchen ohne  wesentlichen  Schaden  subkutan  und  intraperi- 
toneal. Erst  grofse  Mengen  2,0  ccm  und  darüber,  können  Meer- 
schweinchen töten.  Dabei  treten  aber  keine  Lähmungserschei- 
nungen, sondern  nur  hochgradige  Abmagerungen  auf. 

Übrigens  gibt  es  auch  unter  Kaninchen  einzelne  Indivi- 
duen, die  eine,  nur  durch  individuelle  Disposition  zu  erklärende 
Widerstandskraft  gegen  das  Gift  zeigen.  Es  fand  sich  unter 
ca.  30  zur  Giftbestimmung  verwendeten  Kaninchen  eines,  welches 
nach  intravenöser  Injektion  einer  relativ  hohen  Giftdosis  nur 
ganz  schwache  Lähmung  zeigte  und  erst  nach  langer  Zeit  unter 
Abmagerung  zugrunde  ging.  Es  zeigte  also,  allerdings  schon 
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bei  geringer  Giftmenge,  die  Empfindliehkeitsstufe  des  Meer- 
schweinchens. Das  gleiche  Gift  hatte  in  lOfach  kleinerer  Dosis 
ein  anderes  Kaninchen  getötet.  Die  folgende  Tabelle,  welche 
über  dieses  Tier  berichtet,  ist  auch  noch  aus  dem  anderen  Grunde 
wichtig,  weil  sie  eine  verschiedene  Wirkung  des  Giftes,  je  nach 
der  Wahl  des  Injektionsortes  zeigt. 


Tabelle  XX. 


Exsudat  des  Meerschweinchens  4f>,  das  nach  intraperitonealer  Injektion 
von  3 Agarkulturen  des  Shigaschen  Bazillus  innerhalb  15  Std.  gestorben 
war.  Toluolsterilisation. 


Nr. 

Gift- 

dosis 

Tot 

Bemerkungen 

13 

1420  g 

0,01  ccm 
intra- 
venös 

3 bis 
4 Tage 

Am  2.  Tage  trat  Lähmung  der  Vorderbeine  und 
Parese  der  Hinterbeine  auf.  Am  3.  Tage  war  die 
Lähmung  vollständig.  Der  Tod  trat  in  der  Nacht 
vom  3. — 4.  Tuge  auf.  Das  Sektionsorgebnis  war 
negativ. 

14 

1470  g 

0,01  ccm 
intra- 
pleural 

Am  4.  Tage  schien  eine  geringe  Schwäche  der 
Vorderfüf8e  zu  bestellen , die  aber  rasch  ver- 
schwand. Nach  6 Tagen  war  auch  wieder  da» 
frühere  Gewicht  erreicht. 

15  1 
1470  g 

0,1  ccm 
intra- 
venös 

32  Tage 

Daß  Tier  war  erst  am  2.  Tage  undeutlich,  am  3.  Tage 
deutlich  paretisch,  erholte  sich  aber  vor  der  Läh- 
mung sehr  rasch,  so  dafs  am  5.  Tage  nichts  mehr 
zu  bemerken  ist.  Dagegen  ist  sein  Gewicht  auf 
1200  g gesunken,  schwankt  dann  immer  und  er- 
reicht den  höchsten  Stand  nach  23  Tagen  mit 
1340  g.  Von  da  rascher  Gewichtsverlust  bis  zum 
i Tode  am  32.  Tage.  Aufser  starker  Abmagerung 
negativer  Sektionsbefund. 

16 

1605  g 

[ 

1 

0,1  ccm 
intra- 
pleural 

Am  3.  Tage  Parese  an  den  Vorderfüfsen,  die  be- 
reits am  4.  Tage  zurückging  und  am  5.  Tage  ver- 
schwand. Das  Gewicht  war  biß  auf  1490  g gesunken, 
hob  sich  aber  rasch  und  übertraf  nach  12  Tagen 
den  früheren  Stand. 

Die  hier  hervortretende,  fast  konstante  Tatsache,  dafs  das 
Dysenteriegift  bei  intrapleuraler  Injektion  schwächer  wirkt  als  bei 
intravenöser  und  subkutaner,  bildet  noch  andauernd  das  Objekt 
eingehender  Studien,  die  nicht  nur  an  sich,  sondern  auch  in  bezug 
auf  die  Immunisierungsverhältnisse  von  Wichtigkeit  sind. 

Sie  kann  kaum  anders  als  durch  eine  Intervention  von  Leu- 
kozyten erklärt  werden,  welche  zur  Giftzerstörung  oder  zur  Gift- 
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beseitigiing  Beziehungen  hat,  eine  Annahme,  welche  von  Metsch- 
nikoff  schon  vor  längerer  Zeit  gemacht  und  durch  Besredka 
und  Marie  experimentell  untersucht  wurde.  Die  Bedingungen 
für  ein  Zuströmen  von  Leukozyten  in  die  Kaninchenbrusthöhle 
sind  sehr  günstige.  Denn  die  kleinen,  hier  .ingewendeten  Mengen 
des  aggressin  und  gifthaltigen  Exsudates  besitzen  keine  Leuko- 
zyten abhalteude  Wirkung  mehr.  Im  Gegenteile  scheint  sogar, 
irie  bei  anderen  chemotaktisch  wirkenden  Stoffen,  mit  Verklei- 
nerung der  Dosis  eher  eine  Leukozytenanlockung  zu  erfolgen. 
Wie  die  angesammelten  Zellen  wirken,  ob  es  sich  um  eine  Gift- 
zerstörung handelt,  oder  um  eine  so  langsame  Resorption,  dafs 
dadurch  akute  Vergiftungserscheinungen  verhindert  werden,  liefs 
sich  noch  nicht  feststellen  und  mufs  späteren  Veröffentlichungen 
Vorbehalten  bleiben.  Natürlich  gilt  die  Widerstandskraft  von 
Kaninchen  bei  intrapleuraler  Injektion  von  Gift  nur  für  verhält- 
nisraäfsig  kleine,  wenn  auch  bereits  mehrfach  tödliche  Dosen. 
Steigerung  über  ein  gewisses  Mafs  hinaus  verwischt  die  Unter- 
schiede gegen  eine  andere  Impfungsart  mehr  weniger  voll- 
ständig. 

Was  die  Widerstandskraft  des  Giftes  gegeu  die  Temperatur 
'on  ca.  60°  C.  betrifft,  so  ist  für  die  folgenden  Versuche  zu  be- 
denken, dafs  noch  keine  konstante  Giftlösung  benutzt  wurde, 
sondern  das  Exsudat  von  verschiedenen  Tieren.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  mit  dem  Vorhandensein  grolser  Giftmengen  auch 
die  Widerstandskraft  gröfser  wird,  so  dafs  */2 ständige  Erwärmung 
auf  cn.  GO5  nur  einen  Teil  des  Giftes  zerstört. 


Tabelle  XXI, 

üxsinlat  des  Meerschweinchens  43,  das  nach  Injektion  von  4 Kulturen 
b iga scher  Bazillen  innerhalb  ca.  15  Std.  gestorben  war.  Toluolsterilisation. 


Xr. 

Gift- 

dosis 

Tot 

Bemerkungen 

lt 

2220g1 

1,0  ccm 
intra- 
venös 

Inner-  ■ 
halb 
12  Std. 

Organe  ödematös.  In  der  Bauchhöhle  etwa  5,0  ccm 
klarer  Flüssigkeit.  .Alle  Kulturen  steril. 

12 

2110g 

1,0  ccm 
Vj  Std, 
56-fi0° 
intravenft.* 

Nach 
2 Tagen 
tot 

Nach  24  Std.  Lähmung,  die  rasch  fortschreitet  und 
in  der  Nacht  zum  2 Tage  zum  Tode  führt.  Sek- 
tionsergebnis negativ. 
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Tabelle  XXII. 


Exsudat  desi  Meerschweinchens  47,  das  nach  Impfung  mit  3 Agarkulturen 
Shiga  scher  Bazillen  innerhalb  ca.  16  Std.  gestorben  war.  Toluolsterilisation. 


Nr. 

Giftdosis 

Tot 

Bemerkungen 

19 

1550  g 

0,1  ccm 
intravenös 

t 

Am  nächsten  Tage  vollständige  Lähmung.  Tot  am 
Abend.  Sektionsergebnis  negativ. 

18 

1430  g 

0,1  ccm 
7*  St.  55-60°  C 
erhitzt 
intravenös 

t 

Am  nächsten  Morgen  vollständige  Lähmung.  Tot 
um  10  Uhr  vormittags.  Sektionsergebnis  negativ. 

Bei  diesen  beiden  Versuchen  kann  es  sich  nur  um  eine  ganz 
unwesentliche  Giftabschwftchung  gehandelt  haben. 

Anders  bei  deu  folgenden,  wo  aber  auch  die  Giftigkeit  deut- 
lich geringer  war. 

Tabelle  XXIH. 

Exsudat  des  Meerschweinchens  79,  das  nach  intraperitonealer  Injektion 
mit  1 Agarkultur  Krusescher  Bazillen  innerhalb  16  Std.  gestorben  war. 
Toluolsterilisation. 


Nr. 

Giftdosis 

l 

Tot  _ Bemerkungen 

22 

0,1  ccm 

t Am  Nachmittage  des  2.  Tages  Parese,  die  sich  am 

1340  g 

intravenös 

nächsten  Tage  zur  vollständigen  Lähmung  steigert. 
Tot  nach  48  Std.  Sektionsergebnis  negativ. 

21  i 

! 0,1  ccm 

Zeigte  nach  2 Tagen  geringe  Parese,  die  rasch 
zurückging;  nach  10  Tagen  war  das  Anfangs- 

1265 g 

| V,  St.  55-60°  C 

intravenös 

gewicht  erreicht. 

Tabelle  XXIV. 

Exsudat  des  Meerschweinchens  60,  das  nach  Aggressinbazillenimpfung 
in  91/,  Std.  gestorben  war,  ohne  dafs  sich  die  Bazillen  in  der  Bauchhöhle 
vermehrt  hatten. 


Nr. 

Giftdosis 

Tot 

Bemerkungen 

17  i 

1060  g 

0,1  ccm 
intravenös 

t 

Das  Tier  zeigte  1 Woche  lang  keine  Erscheinungen, 
dann  tritt  die  typische  Lähmung  auf,  die  sehr 
langsam  zunimmt  und  nach  12  Tagen  den  Tod 
herbeiführt. 

16 

1315  g 

o,l  ccm 

V*Std.  f»5— 60°C  I 
erwärmt 
intravenös 

Zeigt  am  6.  Tage  eine  gewisse  Schwäche  des  \ order- 
körpere,  die  am  nächsten  Tage  nicht  mehr  zu  be- 
merken ist.  Keine  Gewichtsabnahme. 
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Es  mufste  von  Interesse  sein,  die  Wirkung  des  Exsudates 
auf  Kaninchen  in  bezug  auf  sein  Gift  'und  auf  Meerschweinchen 
hinsichtlich  seiner  Aggressinwirkung  zu  vergleichen. 

Hier  ist  besonders  das  Verhalten  des  Exsudates  von  Meer- 
schweinchen 50  zu  erwähnen,  das  seiner  ganzen  Entstehungsart 
nach  gar  kein  Aggressin  enthalten  konnte  und  in  der  Dosis  von 
1,2  ccm  erhitzt  und  nicht  erhitzt  mit  »/s  Agarkultur  die  Meer- 
schweinchen 51  und  52  nicht  im  geringsten  zu  schädigen,  gleich- 
wohl aber  mit  0,1  ccm  Kaninchen  langsam  zu  töten  vermochte. 
Aber  auch  das  Exsudat  vom  Meerschweinchen  47,  das  so  aufser- 
ordentlich  giftig  für  Kaninchen  war,  enthielt  in  der  Menge  von 
1,2  ccm  so  wenig  Aggressin,  dufs  es  mit  % Kultur  ein 
Meerschweinchen  54  von  160  g nur  vorübergehend  krank  machte 
und  eine  längere  Entkräftung  mit  schliefslicher  Erholung  her- 
beiführte. 

Das  Fehlen  aggressiver  Eigenschaften  bei  hervortretender 
Giftigkeit  eines  Exsudates,  sowie  die  viel  stärkere  Schädigung 
der  ersteren  beim  Erwärmen  auf  60«  C.,  bildet  einen  Hauptgrund 
dafür,  Gift  und  Aggressinwirkung  vorläufig  wenigstens  als  im 
Exsudate  nebeneinander  vorhanden  anzunehmen. 

Die  Präge,  woher  das  Gift  im  Exsudate  stammt  und  wie  es 
gebildet  wird,  ist  nicht  ganz  leicht  zu  beantworten.  Zweifellos 
spricht  sehr  viel,  vor  allem  schon  die  Ähnlichkeit  des  Krankheits- 
bildes bei  geeigneter  Impfart  für  das  Vorhandensein  von  gelösten 
Bazillenendotoxinen,  nicht  minder  die  Erscheinung,  dafs  mit 
Bazillen  vorbehandelte  Tiere  nachher  auch  gegen  das  im  Ex- 
sudat enthaltene  Gift  widerstandsfähig  werden.  Immerhin  ist 
die  Wirkung  des  Exsudats  oft  eine  so  starke  (0,01  ccml),  dafs 
8ie  in  keinem  richtigen  Verhältnisse  zu  der  Zahl  der  Bazillen 
steht,  die  bei  gleicher  intravenöser  Injektion  Kaninchen  töten. 

Es  wäre  also  denkbar,  dafs  es  sich  neben  der  gelösten  giftigen 
Bazillensubstanz  noch  um  ein  echtes,  gelöstes  Gift  handeln  kann. 


Tabelle  XXV. 

Exsudat  des  Meerschweinchens  39,  das  nach  intraperitonealer  Injektion 
'on  2 Agarkulturen  Shigascher  Bazillen  innerhalb  15  Std.  gestorben  war. 
118  Exsudat  wurde  völlig  klar  zentrifugiert  aber  nicht  sterilisiert.  Der  gröfsten- 
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teils  aus  Bazillen  bestehende  Bodensatz  wurde  nach  Aufschwemmung  im 
wenig  sterilen  destillierten  Wässer  zur  Entfernung  der  Zellen  durch  Papier 
filtriert,  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  gewaschen  und  in  zwei  Hälften 
geteilt. 


Tiere 

Injiziert 

Tot 

Bemerkungen 

Meer- 
schwein- 
chen 40 

2,0  ccm  ! 
klares  Ex- 
sudat intra- 
| peritoneal  1 

Bleibt  ohne  besondere  Gewichtsabnahme  und  Krank- 
heit am  Leben. 

Kanin- 
chen 9 

2,0  ccm 
klares 
Exsudat 
intra- 
pleural 

t 

, Am  Abend  des  nächsten  Tages  tritt  Lähmung  auf, 
am  2.  Tage  ist  sie  vollständig,  wobei  bemerken» 
wert  ist,  dafs  die  Seite  der  Injektion  stärker  als 
die  andere  betroffen  war.  In  der  Nacht  starb  es. 
Die  Sektion  ergab  in  der  Brusthöhle  ca.  1,0  ccm 
trübes,  etwas  blutiges  Exsudat  mit  viel  grofsen 
und  kleinen  polynukleären  Leukozyten  und  Makro- 
phagen. Reichliche  eitrige  Auflagerungen  auf 
Pleura  und  Lunge,  aus  stark  degenerierten  Leuko- 
zyten bestehend.  Bazillen  fehlten  vollständig  und 
Kultur  blieb  steril.  Sonst  keine  Besonderheit. 

Meer- 
schwein* 
chen  41 

Oie 

Hälfte 

ge- 

waschen. 

tierischer 

Bazillen 

intra- 

peritoneal 

+ 

Daa  Tier  starb  nach  ca.  16  Std.,  enthielt  in  der 
Bauchhöhle  2,0  ccm  Exsudat  mit  kleinen  poly- 
nukleären Zellen  und  Lymphozyten ; erstere  zeigten 
sehr  spärliche  Granulaphagozytose.  Bazillen  wur- 
den nicht  gefunden.  Die  Kultur  auf  Schiefagar 
ergab  vereinzelte  Kolonien.  Die  ziemlich  gut  ent- 
wickelten Auflagerungen  auf  Leber  und  Milz  zeigten 
den  gewöhnlichen  Befund  grofser  polynukleärer 
Zellen  mit  sehr  spärlicher  Phagozytose.  Bazillen 
fehlten. 

Kanin- 
chen 10 

Wie 
Meer- 
schwein- 
chen 41, 
aberintra- 
pleural 

t 

I 

Nach  2 Tagen  trat  Lähmung  auf,  am  Nachmittag 
des  3.  Tages  starb  das  Tier.  In  der  Brusthöhle 
ca  3,0  ccm  dicht  trübes  und  blutiges  Exsudat, 
welches  ebenso  wie  die  reichlichen  Auflagerungen 
auf  Lunge  und  Brustfell  degenerierte  Leukozyten 
aber  keine  Bazillen  enthält.  Kult nr  auf  schiefem 
Agar  lieferte  wenige  Kolonien.  Sonst  keine  Be- 
sonderheit. 

W as  in  diesem  Versuch  besonders  auffällt,  ist  das  verschie- 
dene V erhalten  von  Meerschweinchen  und  Kaninchen. 

Die  injizierten  Bazillen  vermochten  sich  weder  im  Kaninchen 
noch  im  Meerschweinchen  zu  halten,  waren  aber  giftig  genug, 
um  beide  liere  zu  töten.  Hingegen  hatte  das  flüssige  Exsudat 
auf  das  kleine  Meerschweinchen  40  (180  g)  überhaupt  keine 
Wirkung  ausgeübt.  Es  fällt  da  schwer,  anzunehmeu,  dafs  die 
Criftwirkung  des  Exsudates  nur  von  aufgelösten  Bazillen  her- 
rührt. 
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ln  bezug  nuf  Immunisierung  durch  Aggressin  mögen  noch 
einige  kurze  Andeutungen  folgen.  Es  ist  nicht  schwer,  durch 
wiederholte  Einspritzung  von  sterilisierten,  aggressinhaltigen  Ex- 
sudaten subkutan  oder  intraperitoneal  Meerschweinchen  gegen 
intraperitoneale  Infektion  mit  tödlichen  und  übertödlichen  Bazillen- 
mengen zu  schützen.  Bei  Beobachtung  mittels  der  Issaeffschen 
Methode  fällt  dabei  vor  allem  das  rasche  Eintreten  von  Leuko- 
zyten in  der  Bauchhöhle  auf,  das  bereits  nach  1 % bis  2 Stunden 
hohe  Grade  annimmt.  Von  einer  Abnahme  der  Bazillen  ist  bis 
zu  dieser  Zeit  nichts  zu  sehen,  es  scheint  sogar  Vermehrung 
geringen  Grades  stattzufinden.  Erst  mit  Hinzutreten  der  Leuko- 
zyten vermindert  sich  die  Bazillenzahl  (s.  Tab.  XIV).  Es  ist 
hingegen  sehr  schwer  und  bedarf  langer  Zeit  und  vorsichtigster 
Beobachtung,  Tiere  zu  erhalten,  die  ein  schützendes  Serum 
liefern. 

Kaninchen  gegen  die  Giftwirkung  zu  schützen  ist  weit 
leichter  und  es  kann  schon  eine  einmalige  intrapleurale  Einsprit- 
zung des  Giftes  genügen,  um  nachher  gegen  die  intravenöse 
Injektion  der  sicher  tödlichen  Dosis  vollständig  zu  schützen. 

Zum  Schlufs  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  Herrn  Pro- 
fessor Hueppe  und  Herrn  Professor  Bail  für  liebenswürdiges 
Entgegenkommen  und  Leitung  bei  dieser  Arbeit  meinen  besten 
und  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Untersuchungen  über  Infektion  und  Immunität  bei 
Ilühnercholera. 


Von 

Dr.  Edmund  Weil, 

gew.  Assistenten  nm  patholog.-auatom.  Institute. 

AusgefUhrt  mit  Unterstützung  der  Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher 
Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur  in  Böhmen. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institute  der  deutschen  Universität  in  Prag. 

Vorstand : Prof.  H u e p p e.) 

Die  Arbeiten  über  Hübnercholera  in  der  letzten  Zeit  ver- 
folgten hauptsächlich  den  Zweck,  empfängliche  Tiere  entweder 
aktiv  zu  immunisieren  oder  fafsten  den  praktischen  Gesichts- 
punkt ins  Auge,  indem  sie  ein  gegen  diese  verheerende  Seuche 
wirksames  Schutzserum  herzustellen  sich  bemühten.  Ersteres  ist 
nur  unvollkommen , letzteres  gar  nicht  gelungen.  Die  nach- 
stehenden Untersuchungen  sollten  den  Zweck  haben,  die  von 
Bail  in  der  vorangehenden  Arbeit  ausgeführten  und  in  früheren 
Publikationen  angedeuteten  Theorien  an  dem  Erreger  der  Hühner- 
cholera in  Anwendung  zu  bringen.  Die  von  Hueppe  studierten 
Hübnercholerabakterien  wurden  aus  dem  Grunde  gewählt,  weil 
wir  es  hier  mit  einem  echten  Parasiten  für  Kaninchen  und  Vögel, 
wrelehe  I iere  hauptsächlich  in  den  Rahmen  dieser  Untersuchungen 
gezogen  wurden,  zu  tun  haben.  Unter  echten  Parasiten  verstehen 
wir  jene  Mikroorganismen,  bei  denen,  um  ins  Extrem  zu  gehen, 
ein  einziger  genügt,  das  Tier  zu  töten.  Für  Hühnercholera  spe- 
ziell hat  Val.  Staug  nachgewiesen,  dafs  der  0,000001.  Teil  einer 
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Bouillonkultur,  das  sind  1 — 6 Bazillen,  ausreicliten,  den  Tod  bei 
Kaninchen  herbeizuführen. 

Nach  der  Theorie  Bails  müssen  die  Mikroorganismen,  uni 
im  Tierkörper  ihre  volle  Wirkung  enthalten  zu  können,  befähigt 
sein,  die  Schutzkräfte,  über  die  der  Organismus  verfügt,  lahm  zu 
legen,  sie  müssen  Stoffe  produzieren,  welche  die  Schutzwehren 
des  Organismus  mit  Erfolg  angreifen  und  überwältigen.  Diese 
Stoffe  nennt  Bail  Angriffsstoffe,  Aggressine.  Die  Aggressine 
bewirken  zunächst,  dafs  sich  die  Bakterien,  es  seien  hier  speziell 
die  Erreger  der  Hühnercholera  ins  Auge  gefafst,  an  der  Stelle 
der  Infektion  ins  unendliche  vermehren,  die  ihnen  etwa  entgegen- 
gestellten Schranken  durchbrechen,  in  die  Gewebssäfte  des  Tier- 
körpers übergehen,  ihn  vollständig  überschwemmen  und  zugrunde 
richten.  Ist  die  Aggressinbildung  eine  gar  zu  intensive,  so  wird 
der  Organismus  nicht  einmal  imstande  sein,  seine  Schutzkräfte 
entfalten  zu  können,  was  bei  der  Hühnercholera  der  Fall  zu  sein 
sein  scheint.  Da  die  Aggressine  Kampfmittel  sind,  so  werden 
sie  wohl  dort  im  stärksten  Mafse  gebildet  werden,  wo  die  Bak- 
terien den  stärksten  Kampf  zu  bestehen  haben,  wo  sie  sich  am 
meisten  wehren  müssen,  und  dort  werden  sie  auch  am  leichtesten 
aufgesucht  werden  können.  Das  ist  die  Stelle  der  Infektion. 
So  konnte  Bail  bei  Milzbrand  das  Aggressin,  das  dort  Lysin 
im  Sinne  Kruses  genannt  ist,  am  leichtesten  im  Ödem  an  der 
Injektionsstelle  nach  weisen.  Bei  Hühnercholera  tritt  ebenfalls  bei 
Kaninchen  bei  subkutaner  Infektion  ein  Infiltrat  auf ; da  dasselbe 
jedoch  nur  wenig  Flüssigkeit  lieferte,  wurde  das  Pleuraexsudat, 
das  bei  intrapleuraler  Injektion  erzielt  wurde,  zum  Nachweis  der 
Aggressine  gewählt. 

2ur  Infektion  wurden  ausschliefslich  Bouillonkulturen  be- 
nutzt. In  diesem  Nährbodeu  wuchsen  die  Hühnercholerabazillen 
dei  ganz  leichter  Trübung  derselben  innerhalb  24  Stunden.  Die 
Trübung  nahm  bei  längerem  Wachstum  bei  Bruttemperatur  uicht 
wesentlich  zu,  so  dafs  eine  ganze  Bouillonkultur  nur  sehr  wenig 
ßakterienmaterial  lieferte,  worauf  es  allerdings  auch  gar  nicht 
ankam.  Die  intrapleurale  Infektion  auch  mit  den  allergeringsten 
Bakterieninengen  tötet  Kaninchen  in  5 — 8 Stunden.  Die  Menge 
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des  Exsudats,  das  die  Tiere  liefern,  ist  sehr  ungleich;  leider 
konnte  nicht  eruiert  werden,  wovon  dieselbe  abhängig  ist;  es 
hat  jedoch  den  Anschein,  dafs  man,  um  viel  Exsudat  zu  erzielen, 
die  Infektion  mit  einer  sehr  geringen  Bakterienmeuge  vornehmen 
mufs.  Die  Infektion  und  die  Gewinnung  des  Exsudats  wurde 
immer  in  derselben  Art  und  Weise  vorgenommeu  und  sei  in 
folgendem  an  einem  Kaninchen  erläutert. 

Kaninchen. 

6 Uhr  abends : 1 Tropfen  Bouillonkultur  in  ö ccm  steriler  Bouillon  auf- 
geschwemmt,  intrapleural  injiziert.  Stirbt  in  der  Nacht. 

In  der  Brusthöhle  27  ccm  Exsudat, 

Dieses  Tier  lieferte  reichlich  Exsudat,  es  ist  wohl  die  Grenze 
dessen,  was  man  von  einem  Kaninchen  erwarten  darf;  man  mufs 
sich  häufig  mit  einer  Menge  von  5 ccm  begnügen.  Das  durch 
die  intrapleurale  Injektion  erlangte  Exsudat  ist  zähe,  dickflüssig 
und  ungemein  trüb.  Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Aul- 
striches zeigt,  dafs  die  Trübung  fast  ausschliefslich  von  den  Bak- 
terien herrührt,  die  sich  in  enormen  Mengen  im  Exsudat  vor- 
finden, Leukozyten  und  andere  Zellen  sind  ungemein  spärlich 
sowohl  im  Aufstrich  als  auch  im  Zentrifugate  nachzuweisen,  eine 
Phagozytose  wurde  nie  beobachtet. 

Es  sei  hier  auf  die  ungeheuer  intensive  Vermehruug  der 
Bakterien  im  Tierkörper  in  der  kurzen  Zeit  von  z.  B.  5 Stunden 
hingewiesen.  Während  nach  dieser  Zeit  in  der  Bouillon  noch 
keine  Spur  von  Wachstum  nachzuweisen  ist,  erst,  wie  erwähnt, 
nach  24  Stunden  eine  ganz  leichte  Trübung,  sind  im  Tierkörper 
während  der  kurzen  Zeit  schon  so  enorme  Mengen  von  Bakterien 
aufgetreten,  dafs  die  dicke  Trübung  des  Exsudats  ausschliefslich 
von  den  Bakterien  herrülirt,  ferner  das  Blut  und  die  übrigen 
Gewebssälte  Bakterien  in  ungeheuren  Mengen  enthalten.  Es  ist 
wohl  sehr  naheliegend,  dafs  die  Aggressinbildung  die  Bakterieu 
zu  der  schrankenlosen  Vermehrung  befähigt.  Dies  ist  auch  der 
Grund,  weshalb  die  Aggressine  an  der  Stelle  der  stärksten  Ver- 
mehrung der  Bakterien  aufgesucht  wurden.  In  unseren  Versuchen 
ist  dieser  Ort  das  ungemein  bakterienhaltige  Exsudat  der  Brust- 
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,Es  tritt  auch  bei  subkutaner  Infektion  bei  Kaninchen  manch- 
mal sehr  reichliche  Flüssigkeitsmenge  in  Pleura-  und  Peritoneal- 
höhle auf,  welche  jedoch  im  Gegensatz  zu  der  bei  intrapleuraler 
Injektion  erzielten  fast  klar  ist  und  nur  äufserst  wenige  Bakterien 
enthält.  Diese  Flüssigkeit  wurde  nie  zum  Aggressinnachweis 
gewählt  und  zwar  aus  dem  leicht  begreiflichen  Grunde,  weil  sie 
nur  ein  Transsudat  zu  sein  scheint  und  eine  Vermehrung  der 
Bakterien  in  ihr  nicht  stattgefunden  hat,  sie  also  der  Haupt- 
forderung, die  zum  Vorhandensein  der  Aggressine  gestellt  werden 
mufs,  uicbt  entspricht.  Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dars 
auch  diese  h lüssigkeit,  sowie  auch  das  Blut,  in  geringem  Grade 
aggressive  Eigenschaften  besitzt. 

^ ou  den  Forderungen,  die  Bail  zum  Nachweis  der  Aggres- 
sine bei  Typhus  und  Cholera  aufstellt,  konnten  zu  diesen  Unter- 
suchungen nur  zwei  herbeigezogen  werden,  und  zwar  erstens, 
dafs  Bnkteriendosen,  die  an  und  für  sich  nicht  tödlich  sind,  im 
\ erein  mit  dem  aggressinhaltigen  Exsudat  den  Tod  herbeiführen, 
und  zweitens,  dafs  durch  Behandlung  mit  aggressiuhaltigem  Ex- 
sudat Immunität  erzielt  wird,  die  von  der  bakteriziden  verschieden 
ist.  Ln  folgenden  sei  versucht,  diese  beiden  Punkte  durchzu- 
führen. 

Bei  den  Versuchen,  die  den  ersten  Punkt  beweisen  sollten, 
muf8ten  Kaninchen  schon  von  vornherein  ausgeschlossen  werden. 
Diese  Tiere  sind  für  die  Hühnercholera  so  empfänglich,  dafs  es 
untertödliche  Dosen  für  sie  überhaupt  nicht  gibt.  Bei  der  un- 
geheuren Virulenz  unseres  Stammes,  durch  Tierpassagen  überdies 
gesteigert,  reichten  die  minimalsten  Mengen,  selbst  in  abge- 
schwächtem  Zustande  aus,  die  Tiere  von  der  Subcutis  in  läng- 
stens 24  Stunden  zu  töten ; dann  kommen  bei  Tieren,  die  mit  den 
gleichen  Mengen  geimpft  wurden,  Differenzen  bis  8 Stunden  in 
bezug  auf  den  Eintritt  des  Todes  vor,  so  dafs  aus  einem  zeit- 
lichen Unterschied  in  bezug  auf  die  Lebensdauer  bei  Aggressin- 
anwendung  nicht  mit  Sicherheit  Schlüsse  gezogen  werden  konuten. 

Es  mufsten  also  zu  dem  Behufe  Tiere  gewählt  werden,  welche 
gegen  Hühnercholera  eine  gewisse  Resistenz  zeigten,  und  da  er- 
schien als  geeignetstes  Versuchstier  das  Meerschweinchen.  Meer- 
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schweinchen  von  400  g an  reagieren  auf  Injektion  von  kleinen 
Bakteriendoseu  subkutan  nur  mit  lokalen  Erscheinungen,  mit 
Infiltraten  und  Abszessen.  Kleine  Meerschweinchen  gehen  auch 
bei  der  subkutanen  Injektion  prompt  ein,  die  intraperitoneale 
Infektion  tötet  kleine  wie  grofse  Meerschweinchen  mit  Sicherheit. 
Die  Angaben,  dafs  Meerschweinchen  überhaupt  gegen  Hühner- 
cholera natürliche  Immunität  aufweisen,  beziehen  sich  nur  auf 
die  betreffenden  Stämme  und  haben  keine  allgemeine  Gültigkeit. 
Für  besonders  virulente  Stämme,  wie  für  den  unsrigen,  oder 
z.  B.  den,  den  Tjaden  in  der  Hand  hatte,  kann  dieser  Satz 
keine  Anwendung  finden.  — Um  den  Tieren  das  aggressinhaltige 
Pleuraexsudat  einzuverleiben,  mufste  dasselbe  selbstverständlich 
von  den  in  ihm  befindlichen  Bazillen  befreit  werden.  Für  die 
Hühnercholeraexsudate  erwies  sich  folgendes  Verfahren  als  am 
brauchbarsten:  Das  bakterienhaltige  trübe  Exsudat  wurde  durch 
Zentrifugieren,  dem  eventuell  eine  Papierfiltration  voranging,  ge- 
klärt. Dann  Zusatz  von  */: % Karbolsäure,  was  jedoch  vorteilhaft 
vor  dem  Zentrifugieren  geschehen  kann,  welch  letzteres  dann 
erheblich  schneller  vor  sich  gebt.  Hierauf  ist  es  notwendig,  noch 
3 Stunden  auf  44°  zu  erwärmen,  welche  Temperatur  jedoch  unter 
keiner  Bedingung  überschritten  w-erden  darf,  damit  die  \V  irkung 
der  Aggressine,  welche  vielleicht  schon  bei  44°  wenn  auch 
nicht  erheblich,  so  doch  etwas  beeinträchtigt  zu  werden  scheint, 
keinen  Schaden  nehme.  In  den  meisten  Fällen  ist  das  Exsudat 
hierauf  steril.  Es  mufs  jedoch  sorgsamst  auf  seine  Sterilität  ge- 
prüft werden,  indem  man  eine  gröfsere  Menge  in  Bouillon  über- 
impft und  48  Stunden  lang  beobachtet.  Ist  nach  dieser  Zeit 
keine  Trübung  in  der  Bouillon  eingetreten,  so  kann  man  wohl 
mit  Sicherheit  auf  die  Sterilität  rechnen.  Durch  die  Erwärmung 
auf  44°  kommt  es  manchmal  durch  Eiweifsausfall,  wahrschein- 
lich durch  den  Karbolzusalz,  zur  nachherigen  Trübung  des  Ex- 
sudats, aas  jedoch  für  die  Wirksamkeit  desselben  keine  Bedeu- 
tung zu  haben  scheint.  Chloroform,  Äther  und  Toluol  haben 
sich  zur  Sterilisierung  nicht  bewährt.  Das  so  behandelte  Exsudat 
wurde  nun  zu  den  Meerschweinchenversuchen  verwendet,  um  die 
aggie.->i\e  Wirkung  desselben  zu  erweisen.  Im  folgenden  seien 
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die  Versuchsprotokolle  aller  hierüber  angestellten  Versuche  un- 
geteilt. 

1.  Versuch. 

Meerschweinchen  I. 

2' , ccm  Kochsalzlösung,  darin  2 Tropfen  tierischer  Bazillen,  die  um 
818  vo"  dem.  «“haftenden  Exsudat  zu  befreien,  zweimal  in  Kochsalzlösung 
gewaschen  sind,  aufgeschwemmt,  subkutan. 

Nächster  Tag:  Scharf  begrenztes,  haselnufsgrofses  Infiltrat. 

Tier  lebt  nach  2 Monaten,  gesund.  Infiltrat  nekrotisch. 


Meerschweinchen  n. 

21,  ccm  sterilisierten  Kauinchenexsudats , darin  2 Tropfen  Bazillen- 
emulsion,  wie  oben  behandelt,  aufgeschwemmt. 

Nächster  Tag:  Sehr  starkes,  bis  sur  Achsel  reichendes  Infiltrat.  Stirbt 
nach  24  Std. 


Sektion:  Ein  die  ganze  Bauch-  und  Brustseite  einnehmendes,  snlziges 
aum  Teile  derbes  Infiltrat. 

Mikroskopisch  im  Anfstrich  vom  Infiltrate  massenhaft  Bazillen,  wenige 
Zellen,  keine  Phagozytose. 

Aus  dem  Herzblute  mikroskopisch  und  kulturell  Bazillen. 


Während  also  Meerschweinchen  I die  Infektiou  übersteht 
und  nur  lokal  reagiert,  geht  Meerschweinchen  II,  das  die  Ba- 
cillen im  Exsudat  aufgeschwemmt  erhalten  hat,  ein,  wohl  ein 
sicherer  Beweis  für  die  aggressiven  Eigenschaften  des  Kaninchen- 
exsudats. 


2.  Versuch. 

Meerschweinchen  III.  150  g. 

, ccm  Kochsalzlösung,  darin  aufgeschwemmt  2 Tropfen  tierischer 
azi  en,  die  wie  im  vorhergehenden  Versuche  behandelt  sind,  subkutan. 
Stirbt  nach  43  Std. 

Baz'll  ^ *n^e*<t'onS9te^e  ausgebreitetes  Infiltrat.  Mikroskopisch  zahlreiche 
Meerschweinchen  IV.  180  g. 

' » ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  4-  2 Tropfen  Bazillen,  wie  oben- 
Stirbt  nach  29  Std. 

An  der  Injektionsstelle  ausgebreitetes  sulziges  Infiltrat 
Mikroskopisch  wie  oben. 


Meerschweinchen  V.  200  g. 

1 /i  ccm  klar  zentrifugiertes  nicht  sterilisiertes  Kaninebenexsudat 
Tropfen  Tierbazillen,  wie  oben.  Stirbt  nach  17  Std. 

An  der  Injektionsstelle  sehr  stark  ausgebreitetes  Infiltrat. 

Mikroskopisch  zahlreiche  Bazillen. 

28  • 
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Wie  aus  diesem  Versuche  ersichtlich  ist,  gingen  alle  drei 
Tiere  ein,  auch  dasjenige,  welches  nur  Bazillen  erhalten  hatte. 
Es  ist  eben  die  Virulenz  unseres  Stammes  eine  so  bedeutende, 
dafs,  wie  schon  im  vorangehenden  erwähnt,  kleine  Tiere  auch 
der  subkutanen  Infektion  erliegen  und  das  Kontrolltier  wurde 
absichtlich  als  kleinstes  gewählt.  Es  ist  jedoch  der  Unterschied 
in  Zeit  des  Eintrittes  des  Todes  in  bezug  auf  das  Tier,  welches 
nur  Bazillen,  sterilisiertes  und  nicht  sterilisiertes  Exsudat  be- 
kommen hatte  ein  so  auffälliger  und  regelmäfsiger,  dafs  auch 
hier  die  Wirkung  des  Aggressins  deutlich  hervortritt.  Weiter  ist 
aus  diesem  Versuche  zu  entnehmen,  dafs  die  mit  der  Sterili- 
sierung verbundene  Erwärmung  auf  44°  die  Wirkung  des  Ex- 
sudats abschwächt.  Beim  Meerschweinchen  V wurde  aus  dem 
Grunde  nur  1 Tropfen  Bazillen  aufgeschwemmt,  weil  das  klar 
zentrifugierte  Exsudat  immerhin  noch  Bazillen  enthielt,  wenn 
auch  nicht  den  10.  Teil  der  Menge,  die  einem  Tropfen  der 
Bazillenemulsion  entspricht. 

3.  Versuch. 

Meerschweinchen  VI. 

1 V,  ccm  Kochsalzlösung  subkutan.  1 Std.  später  V|  Öse  Kulturbazillen 
subkutan. 

Nächster  Tag:  Hartes,  abgegrenztes  Intiltrat. 

Nach  4 Wochen : Tier  gesund,  Infiltrat  nekrotisch. 

Meerschweinchen  VII. 

l'/i  ccm  sterilisiertes  Meerschweinchenexsudat  subkutan.  1 Std.  später 
*/»  Öse  Kultnrbazillen. 

Nächster  Tag:  Weiches,  nicht  abzugrenzendes  Infiltrat  an  der  Injektions- 
stelle. Tier  deutlich  krank. 

Infiltrat  breitet  sich  aus,  das  Tier  magert  stark  ab.  Stirbt  nach  4 Tagen. 

An  der  Injektionsstelle  mikroskopisch  zahlreiche  Bazillen,  ebenfalls  im 
Herzblute  mikroskopisch  und  kulturell. 

Meerschweinchen  VIII. 

I1  , ccm  sterilisiertes  Meerschweinehenexsndat  subkutan. 

Nächster  Tag  -.  Keinerlei  Erscheinungen  an  der  InjektionBstelle- 

Nach  4 Wochen:  Tier  gesund. 

ln  diesem  Versuche  wurde  Meerschweinchenexsudat  ver- 
wendet, um  es  auf  seine  Aggressivität  hin  zu  untersuchen.  Be* 


Von  Dr.  Edmund  Weil. 


419 


der  intraperitonealeu  Infektion  gehen  Meerschweinchen,  wie  er- 
wähnt, prompt  zugrunde  und  in  der  Bauchhöhle  derselben  findet 
man  ein  zähes,  dickes,  ungemein  trübes  Exsudat,  das,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  ausschließlich  aus  Bazillen 
besteht,  also  den  Bedingungen,  die  für  die  Aggressivität  eines 
Exsudates  notwendig  sind,  vollkommen  entspricht.  Dieses  Ex- 
sudat wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  Kaninchenexsudat  sterilisiert 
und  zeigte  sich  auch  hier  die  ganz  deutliche  aggressive  Wirkung, 
indem  das  Meerschweinchen  VII  unter  stetiger  Zunahme  der 
Erscheinungen  nach  vier  Tagen  zugrunde  ging.  Das  Meerschwein 
chenexsudat  allein  ist,  wie  Meerschweinchen  VIII  zeigt,  voll- 
kommen unschädlich. 

4.  Versuch. 

Meerschweinehen  IX. 

4 ccm  Kochsalzlösung  intraperitoneal.  1 Std.  später  1 Tropfen  Bazillen 
subkutan. 

Nächster  Tag:  Haselnufsgrofbes  derbes  Infiltrat.  Infiltrat  wurde  nekro- 
tisch, Tier  lebt,  gesund. 

Meerschweinchen  X. 

4 ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  intrnperitoneal.  1 Std.  später 

1 Tropfen  Bazillen  subkutan.  Stirbt  nach  22  Std. 

An  der  Injektionsstelle  diffuses  blutiges  ödem.  In  der  Bauchhöhle 

2 ccm  dicken,  trüben  Exsudats.  Reichliche  Auflagerungen  auf  Leber,  Milz 
und  Darm. 

Mikroskopisch  im  Infiltrate  zahlreiche  Bazillen.  Im  Exsudat  und  in 
den  Auflagerungen  enorme  Mengen  von  Bazillen,  wenige  Zellen,  keine  Pha- 
gozytose. 

Hier  wurde  eine  gröfsere  Menge  Kaninchenexsudats  (4  ccm) 
verwendet  und  zwar  zeitlich  und  örtlich  getrennt  von  den  Ba- 
zillen, indem  letztere  eine  Stunde  später  subkutan,  während 
ersteres  intraperitoneal  injiziert  wurde.  In  diesem  Versuche  tritt 
die  Wirkung  des  Aggressins  am  klarsten  hervor.  Dabei  ist  auf- 
fällig, dafs  das  mit  Exsudat  intraperitoneal  behandelte  Tier  den- 
selben Sektionsbefund  bot,  als  ob  es  intraperitoneal  infiziert  wor- 
den wäre,  da  die  Veränderungen  an  Stelle  der  Infektion  zwar 
eine  ganz  deutliche  Progression  in  der  Form  des  diffusen  Ödems 
zeigten,  die  eigentliche  Vermehrung  der  Bazillen  sich  jedoch  in 
der  Bauchhöhle  abgespielt  hatte.  Es  wäre  vielleicht  nach  diesem 
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Befunde  daran  zu  denken,  dafs  das  intraperitoneal  injizierte  Ex- 
sudat nicht  steril  gewesen  wäre  und  das  Meerschweinchen  noch 
lebende  Bazillen  erhalten  hätte,  welche  die  Veränderungen  in 
der  Bauchhöhle  gesetzt  hatten.  Sprach  schon  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit der  Umstund  dagegen,  dafs  die  Kultur  zwei  Tage 
steril  geblieben  war,  so  konnte  dieses  Bedenken  mit  vollster 
Sicherheit  dadurch  ausgeschlossen  werden,  dafs  mehrere  Kanin- 
chen, die  behufs  Immunisierung  mit  demselben  Exsudate  die 
erste  Injektion  bekommen  hatten,  keinerlei  Erscheinungen  zeigten. 
Letzteres  wäre  wohl  sicherlich  der  Fall  gewesen,  wenn  das  Ex- 
sudat noch  lebende  Bazillen  enthalten  hätte,  wo  sicherlich  ein 
einziger  genügt  hätte,  im  Vereine  mit  dem  Aggressin  das  Tier 
zu  töten;  denn  anläfslich  einer  früheren  Immunisierung  wurden 
zwei  Kaninchen,  die  Exsudat  erhalten  hatten,  das  nach  der  üb- 
lichen Weise  sterilisiert  worden  war,  wo  auch  die  Kultur,  die 
allerdings  nur  24  Stunden  beobachtet  wurde , steril  geblieben 
war,  in  12  Stunden  getütet,  und  an  der  Injektionsstelle  waren 
zahlreiche  Bazillen  nachweisbar.  Also  waren  die  enorm  abge- 
schwächteu  Bazillen  in  Verbindung  mit  dem  aggressiven  Exsudat 
noch  befähigt,  die  Tiere  akut  zu  töten.  Übrigens  macht  auch, 
wie  wir  sehen  werden,  der  folgende  Versuch,  der  dasselbe  Bild 
bot,  den  obigen  Einwand  zunichte. 

Man  mufs  sich  also  vorstellen,  dafs  das  intraperitoneal  ein- 
gespritzte Aggressin  in  die  Säl'te  gelangt,  die  Bazillen  an  der 
Injektionsstelle  zur  Vermehrung  befähigt,  welche  dann  selbst  in 
die  Körpersäfte  des  Tieres  übergehen,  und  in  der  Peritonealhöhle, 
wro  durch  die  Injektion  des  aggressiven  Exsudats  die  Schutz- 
kräfte wohl  am  meisten  gelähmt  waren,  zur  schrankenlosen  Ent- 
wicklung gelangt  waren. 

Dem  folgenden  Versuche  mögen  einige  Worte  vorangehen. 
Wie  schon  Pasteur  nachgewiesen  hat,  bleiben  die  Hühner- 
cholerabazillen noch  nach  Wochen  am  Infektionsorte  am  Leben 
und  gelingt  es  mit  diesen,  Tiere  zu  töten.  Es  mufste  also  die 
Möglichkeit  vorhanden  sein,  dafs  mau  Meerschweinchen,  die  die 
Infektion  mit  Hühnercholerabazillen  überstanden  hatten,  hinterher 
durch  Injektion  aggressinhaltigen  sterilen  Exsudats  tötet,  da 
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doch  die  Bazillen  im  Infiltrate  noch  lebend  sind.  Gelingt  dieser 
Versuch,  so  spricht  derselbe  wohl  am  beweisendsten  für  die 
aggressive  Natur  des  Kaninchenexsudats.  Zu  dem  Zwecke 
wurde  das  Meerschweinchen  IX  verwendet,  das,  vor  acht  Tagen 
infiziert,  die  Infektion  vollständig  überstanden  hatte,  indem  das 
Infiltrat  schon  nekrotisch  zu  werden  begann. 

5.  Versuch. 

Meerschweinchen  IX.  (Siehe  Seite  419.) 

Infektion  mit  Hilhnercholerabuzillen  vor  8 Tagen. 

An  der  Injektionssteile  Infiltrat,  das  nach  aufsen  durchgebrochen  ist 
und  nekrotisch  zu  werden  beginnt. 

3'/j  ccm  steriles  Kaninchenexsudat  intraperitoneal. 

Nächster  Tag:  Tier  schwer  krank.  Stirbt  in  der  Nacht. 

Sektionsbefund:  An  der  Injektionsstelle  der  Bazillen  im  Zentrum  gelbes, 
eiterartiges,  derbes  zum  grofsen  Teile  nekrotisches  Infiltrat,  welches  umgeben 
ist  von  einer  ca.  '/,  cm  breiten  Zone  hämorrhagischen  Infiltrates.  Daran 
schliefst  sich  sulziges,  blutiges  Ödem,  das  gegen  die  Leiste  sehr  stark  wird 
und  bis  in  den  Unterschenkel  reicht.  In  der  Brust-  und  Bauchhöhle  dicke, 
trübe  eiterähnliche  Flüssigkeit.  Lunge,  Perikard,  Zwerchfell,  Leber,  Darm 
und  Netz  mit  gelblich  weifsen  Auflagerungen  bedeckt. 

Mikroskopisch  finden  sich  im  Aufstrich  vom  alten  Infiltrate  ungemein 
spärliche,  im  frischen  ödem  zahlreiche,  im  Peritoneal-  und  Pleuraexsudate 
und  in  den  Auflagerungen  enorme  Mengon  von  Bazillen,  sehr  wenige  Zellen, 
keine  Phagozytose.  Aus  dem  Herzblute  mikroskopisch  und  kulturell  Bazillen. 

Meerschweinchen  XI. 

3' j ccm  steriles  Kaninchenexsudat  intraperitoneal. 

Nächster  Tag:  Tier  munter,  zeigt  gar  keine  Erscheinungen. 

Nach  mehreren  Wochen  Tier  gesund. 

Ganz  der  Voraussetzung  gemäfs  erlag  das  Meerschweinchen  IX 
der  nachherigen  Injektion  des  aggressiven,  bakterienfreieu  Kanin- 
chenexsudats, und  zwar  läfst  sich,  wie  aus  dem  Sektionsbefunde 
ersichtlich  ist,  der  ganze  Prozefs  ganz  klar  anatomisch  feststellen. 
Das  derbe,  nekrotische  Infiltrat  im  Zentrum  rührt  von  der  vor 
acht  Tagen  stuttgefundenen  Infektion  her.  Die  hämorrhagische 
Zone  in  der  Peripherie  deutet  die  frische  Progression  des  Pro- 
zesses an,  der  in  der  Form  des  blutigen,  sulzigen  Ödems  nach 
allen  Richtungen  hin  fortschreitet.  Noch  klarer  tritt  das  ganze 
Bild  durch  die  histologische  Untersuchung  an  Schnittpräparaten 
hervor.  Das  Zentrum  weist  nur  nekrotisches  Gewebe  mit 
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schlecht  färbbaren  und  zerfallenen  Leukozytentrümmem  auf. 
Am  Rande  findet  sich  frische  Infiltration  und  ausgedehnte  Hä- 
morrhagie  gegen  die  Fläche  bin.  Gegen  die  Tiefe  findet  man 
stark  ausgedehnte,  mit  Blut  strotzend  gefüllte  Kapillaren.  Zur 
Hämorrhagie  ist  es  gegen  die  Tiefe  hin  noch  nicht  gekommen, 
weil  die  Bauchdeckenmuskulatur  dem  Fortschreiten  des  Prozesses 
einen  gröfseren  Widerstand  entgegensetzt.  Es  liegen  hier  histo- 
logisch dieselben  Verhältnisse  vor,  wie  sie  Wertheim  in  seinen 
Studien  über  die  Hühnercholera  beschrieben  hat.  Die  Färbung 
auf  Bakterien  mit  Karbolmethylenblau  ergab,  dafs  sich  die 
Ilühuercholerabazillen  in  den  alten  Herden  äufserst  spärlich 
fanden,  gegen  den  Rand  hin  in  der  Nähe  der  Hämorrhagie  un- 
gemein  zahlreich  über  das  ganze  Gesichtsfeld  zerstreut,  zum  Teile 
in  Häufchen  beisammen  liegend,  auftraten. 

Man  mufs  wohl  den  ganzen  Vorgang  so  auffassen,  dafs  das 
vom  Peritoneum  in  die  Säfte  gelangte  aggressive  Exsudat  die 
an  sich  schon  unwirksamen  Bakterien  an  der  Injektionsstelle 
mobilisiert  und  zur  Virulenz  entfacht  hat,  die  dann,  wahrschein- 
lich vom  Lymphweg  aus,  — denn  in  den  erweiterten  Kapillaren 
findet  man  keine  Bakterien  — , in  die  Säfte  gelangt  sind,  sich  in 
der  Pleura-  und  Peritonealhöhle  am  intensivsten  vermehrt 
und  das  Tier  getötet  haben.  Meerschweinchen  XI  wurde  als 
Kontrolltier  aus  dem  Grunde  gewählt,  um  die  Sterilität  des  Ex- 
sudats zu  erweisen.  Dafs  das  Exsudat  an  sich  vollständig  wir- 
kungslos ist,  hat  schon  V.  Stang  nachgewiesen,  der,  um  das 
Gift  der  Hühnercholerabazillen  aufzusuchen,  bis  20  ccm  bakterien- 
freien Exsudats  Tieren  injizieren  konnte,  ohne  dafs  dieselben 
Schaden  litten. 

Was  au  Meerschweinchenversuchen  ausgeführt  wurde,  um 
die  aggressive  Wirkung  der  Hühnercholeraexsudate  festzustellen, 
wurde  hier  mitgeteilt  und  zwar  fielen  alle  mit  demselben  Resul- 
tate aus  Nur  eine  einzige  Versuchsreihe  hatte  ein  negatives 
Ergebnis  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  alle  Meerschweinchen 
intraperitoneal  infiziert  wurden  und  alle  ohne  beträchtliche  Zeit- 
differenz erlagen,  weil,  wie  schon  erwähnt,  die  intraperitoneale 
Infektion  Meerschweinchen  prompt  und  rasch  tötet. 
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Aus  allen  diesen  Versuchen,  die  in  der  verschiedensten 
\ ariation  angestellt  wurden,  geht  in  übereinstimmender  Weise 
hervor,  dafs  das  bakterieureiche  Exsudat  von  mit  Hühnercholera 
infizierten  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  im  Gegensatz  zum 
normalen  Kaninchen-  und  Meerschweinchenserum,  welches  nach 
den  ausgedehnten  Versuchsreihen  von  Voges  nicht  unerheb- 
lichen Schutz  verleiht,  imstande  ist,  die  natürliche  Resistenz  bei 
Meerschweinchen  zu  brechen.  Welches  die  Schutzkräfte  sind, 
die  das  Meerschweinchen  der  Infektion  mit  Hühnercholerabazillen 
entgegenstellt,  ist  nach  diesen  Versuchen  nicht  zu  sagen.  Die 
I hagozytose,  die  für  die  Immunität  und  Resistenz  eine  so  be- 
deutende Rolle  spielt,  konnte  nie  mit  Sicherheit  beobachtet 
werden.  Bei  Kaninchen  tritt  sie  überhaupt  nicht  auf,  bei  Meer- 
schweinchen ist  sie  manchmal  angedeutet,  ein  Umstand,  der  mit 
den  Angaben  Metschuikoffs  übereinstimmt,  dafs  die  virulen- 
ten Bazillen  der  Phagozytose  sehr  wenig  unterworfen  sind.  Auch 
Voges,  der  die  Vorgänge  von  resistenten  Meerschweinchen  in 
der  Bauchhöhle  beobachtete,  konnte  nie  Phagozytose  bemerken. 
Dafs  Bakterizidie  nicht  stattfindet,  geht  zur  Genüge  daraus  her- 
vor, dafs  die  Bakterien  am  Orte  der  Infektion  noch  nach  Wochen 
am  Leben  sind.  Man  könnte  annehmen,  dafs  die  Hühnercholera- 
bazillen deshalb  den  Organismus  des  Meerschweinchens  nicht 
überwinden,  weil  sie  nicht  befähigt  sind,  ihre  Angriffsstoffe  ge- 
nügend intensiv  zu  bilden.  Gibt  man  jedoch  den  Bakterien  das 
Aggressin  mit  in  der  Form  des  Kaninchenexsudats  oder  gibt 
man  es  ihnen  selbst  hinterher,  so  entfalten  sie  beim  natürlich 
resistenten  Tiere  genau  dieselbe  Wirkung  wie  beiin  empfänglich- 
sten, sie  sind  imstande,  ebenso  wie  das  Kaninchen,  auch  das 
Meerschweinchen  septikämisch  zu  töten. 

Es  mufs  nun  der  zweite  Punkt  besprochen  werden,  nämlich 
liere  durch  Behandlung  mit  aggressinhaltigem  Exsudat  gegen  die 
nachherige  Infektion  zu  schützen.  Bevor  jedoch  auf  die  eigene 
Immunisierung  eingegangen  wird,  seien  hier  in  Kürze  die  bisherigen 
Arbeiten  erwähnt,  die  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben. 

Bekanntlich  waren  es  die  Hühnercholerabazillen,  bei  denen 
I asteur  zuerst  die  Immunisierung  mit  abgeschwächten  Kulturen 
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gezeigt  hatte.  Diese  Entdeckung,  welche  die  gauze  Auffassung 
vom  Wesen  der  Immunität  in  neue  Bahnen  lenkte  und  den 
besten  Erfolg  erwarten  liefs,  war  gerade  bei  der  Hühnercholera 
fast  erfolglos.  So  konnte  Kitt,  welcher  die  Vaccins  aus  dem 
Institut  Pasteur  einer  Nachprüfung  unterzog,  finden,  dafs  die 
einmalige  Impfung  nur  in  einer  ganz  geringen  Zahl  hinreichte, 
Hühner  zu  schützen.  Sehr  empfängliche  Tiere,  wie  Kaninchen, 
Tauben  und  kleine  Vögel,  wurden  auch  durch  die  Vaccins  prompt 
getötet,  welches  Schicksal  auch  einige  Hühner  traf.  Also  ergab 
diese  Nachprüfung  im  ganzen  ein  ziemlich  negatives  Resultat. 
So  konnte  Voges  in  seiner  ausführlichen  Arbeit  über  die  Er- 
reger der  hämorrhagischen  Septikämie  sagen:  »Wir  müssen  uns 
wundern,  dafs  Pasteur  gerade  diejenige  Erkrankung  für  den 
Aufbau  und  als  Fundament  für  die  ganze  Lehre  von  der  Im- 
munität ergriff,  bei  der,  soweit  unsere  Erfahrungen  in  Betracht 
kommen,  Immunität  nicht  erzielt  wird.» 

Foä  und  Bonome  versuchten  durch  Bouillonfiltrate  Im- 
munität zu  erzielen,  indem  sie  Kaninchen  intravenös  und  kom- 
biniert subkutan  und  intravenös  injizierten.  Sie  konnten  jedoch 
nur  geringe  Resistenz  erzeugen.  In  einem  Falle  geben  sie  an, 
dafs  ein  Kaninchen  bei  der  Impfung  mit  dem  Leben  davon- 
gekommen sei,  ziehen  jedoch  selbst  in  Betracht,  dafs  die  zur 
Infektion  verwendete  Kultur  abgeschwächt  war.  Weitere  Mit- 
teilungen, die  sie  über  ihre  Resultate  in  Aussicht  stellen,  sind 
ausgeblieben. 

Mit  Kulturen,  die  durch  Chloroform  abgetötet  waren,  ver' 
suchte  \ oges  zu  immunisieren.  Gröfsere  Mengen  toter  Bakte- 
rien bewirkten  jedoch  bei  Kaninchen  so  intensive  Veränderungen, 
fortschreitende  Infiltrate  und  Abszesse,  dafs  viele  Tiere  schon 
daran  zugrunde  gingen.  Die  überlebenden  Kaninchen  zeigten 
jedoch  bei  der  nachherigen  Infektion  mit  lebenden  Bazillen  nur 
eine  ganz  geringe  Resistenzerhöhung.  Seine  Immunisierung«- 
resultate  fafst  Voges  zusammen,  indem  er  sagt:  »Überblicken 
wir  noch  einmal  den  gesamten  Inhalt,  so  ist  das  Ergebnis  aller 
Mühe  die  Feststellung  der  Tatsache,  dafs  es  mit  den  von  uns 
angewendeten  Methoden  nicht  gelingt,  eine  echte,  andauernde 
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Immunität  mit  den  Bazillen  der  hämorrhagischen  Septikämie  bei 
den  verschiedensten  Tiergattungen  hervorzurufen.  Dabei  wollen 
wir  immer  noch  die  Möglichkeit  offen  lassen,  dafs  nicht  doch 
durch  diesen  oder  jenen  Umstand  zu  irgendeiner  Zeit  eine  echte 
Immunität  erzeugt  werden  kann.« 

Die  Immunisierungsmethode  Kitts  sei  im  Anschlufs  an  die 
eigene  besprochene  erwähnt,  und  es  mögen  letzterer  einige  theo- 
retische Erörterungen  vorangehen. 

ir  müssen  wohl  annehmen,  dafs  die  enorme  Vermehrung 
der  Hühnercholerabazillen  im  Tierkörper,  auf  die  schon  hin- 
gewiesen wurde,  der  Hauptgrund  ist,  weshalb  die  Tiere  erliegen. 
Ist  diese  Annahme  richtig,  so  mufs  es  gelingen,  die  Tiere  zu 
retten,  wenn  der  Organismus  die  Eigenschaft  erlangt,  die  Ver- 
mehrung der  Bakterien  hintanzuhalten.  Wie  ebenfalls  schon  er- 
örtert wurde,  sind  es  nach  unserer  Ansicht  die  Aggressine,  welche 
die  Bakterien  zu  der  schrankenlosen  Vermehrung  befähigen,  denu 
"ir  konnten,  wie  aus  dem  fünften  Versuche  ersichtlich  ist,  die 
Bakterien,  die  im  natürlich  resistenten  Tiere  an  sich  unschädlich 
und  in  geringer  Zahl  vorhanden  waren,  augenblicklich  durch  das 
aggressive  Exsudat  zur  Vermehrung  anregen.  Unter  solchen 
Umständen  ist  eine  echte  Immunisierung  nur  dann  möglich,  wenn 
der  tierische  Organismus  selbst  die  Fähigkeit  erlangt,  die  aggres- 
siven Eigenschaften  der  Bazillen  zu  paralysieren.  Die  Immuni- 
sierung von  \ oges  konnte  diesen  Zweck  nicht  erreichen,  da  ja 
die  Einführung  noch  so  vieler  toter  Bazillenleiber  das  aggressive 
Moment  nicht  in  den  Tierkörper  hineinbringt.  In  Foä  und 
Bonomes  Versuchen  enthielt  die  Kulturflüssigkeit  offenbar  das 
Aggressin  nicht,  das  zwar  als  Sekretionsprodukt  der  Bazillen  ge- 
dacht werden  kann,  sich  aber  wohl  hauptsächlich  nur  im  Tier- 
körper bildet.  Ganz  anders  lägen  die  Verhältnisse  für  eine  Im- 
munisierung mit  abgeschwächten  Kulturen.  Während  der  Hühner- 
cholerabazillus für  Kaninchen,  Hühner  und  Tauben  normaler- 
weise als  echter  Parasit  auftritt,  kann  ihm  durch  geeignete  Ab- 
schwächungsmethoden gewissermafsen  ein  Teil  seines  Parasitismus 
geraubt  werden,  er  wird  zum  Halbparasiten,  dem  nicht  mehr  die 
Fähigkeit  zukommt,  unter  allen  Umständen  im  Tierkörper 
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genügend  Aggressin  zu  bilden,  sondern  der  dies  nur  dann  vermag, 
wenn  eine  gröfsere  Individuenzahl  in  das  Tier  hineingelangt. 
Impft  man  daher  mit  der  richtigen  Dosis  einer  z.  B.  durch  Sauer- 
Stoffzutritt  abgeschwächten  Kultur,  so  bildet  diese  Aggressin 
genug,  um  vielleicht  lokale,  auch  allgemeine,  nicht  aber  tödliche 
Krankheitserscheinungen  zu  erzeugen.  Eine  schrankenlose  Bazillen- 
wucherung bleibt  dann  aus,  wohl  aber  reicht  das  gebildete  Ag- 
gressin hin,  um  dem  Organismus  des  empfänglichen  Tieres  die 
Fähigkeit  zu  verleihen,  neu  entstehendes  Aggressin  (infolge  Ein- 
führung virulenter  Bazillen)  unschädlich  zu  machen.  Wie  diese 
h ähigkeit  entsteht,  ist  vorläufig  noch  unbekannt. 

Die  Pasteursche  Methode  stellt  also  eine  Möglichkeit  dar, 
das  sonst  in  \ erbindung  mit  Bazillen  unbedingt  tödliche  Aggressin 
zu  dosieren,  d.  h.  nur  so  viel  davon  im  Tierkörper  sich  bilden 
zu  lassen,  dafs  das  Leben  noch  nicht  gefährdet  wird.  Es  liegt 
aber  auf  der  Hand,  dafs  die  Dosierungsmethode  eine  unsichere 
sein  muls.  Die  Aggressinmenge,  die,  von  den  abgeschwächten 
Kulturen  im  weniger  empfindlichen  Tiere  gebildet,  zur  schranken- 
losen Wucherung  der  Bazillen  noch  nicht  hinreicht,  kann  im 
empfindlicheren  Tiere  sofort  den  Tod  herbeiführen.  Bei  einem  in 
dieser  Hinsicht  besser  studierten  echten  Parasiten,  dem  Milz- 
brandbazillus,  liel'sen  sich  leicht  passende  Beispiele  beibringen 
(Bail).  Wenn  es  aber  gelingt,  einerseits  die  Aggressinmenge 
genau  zu  bemessen,  anderseits  die  Gefahr,  welche  die  gleichzeitige 
Einführung  von  lebenden  Bazillen  mit  sich  bringt,  zu  vermeiden, 
so  mufs  sich  eine  erfolgreiche  Immunisierung  unter  allen  Um- 
ständen durchführen  lassen.  Dabei  ist  das  Wesen  einer  derartigen 
Aggressinimmunitäti  das  gleiche  wTie  das  der  Pasteurschen. 
In  beiden  Fällen  wird  zunächst  nur  die  aggressive  Fähigkeit  der 
Bazillen  berücksichtigt,  nur  dafs  sie  das  eine  Mal  im  Tierkörper 
von  lebenden  Bazillen  selbst  erzeugt,  das  andere  Mal  ohne  solche, 
a er  sonst  möglichst  unverändert,  künstlich  eingeführt  wird.  Für 
e eifolgung  unseres  Zweckes  liegt  der  grofse  Vorteil  darin, 
Tr  i "*r  ^aS  J^^ress'11  der  Form  des  Pleuraexsudats  der  mit 
u nercholera  infizierten  Kaninchen  in  der  Hand  haben.  Er- 
äugen nun  Tiere,  die  mit  diesem  Exsudat  behandelt  sind,  die 
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Eigenschaft,  mit  dem  Aggressin  der  Bakterien  fertig  zu  werden, 
oder,  um  den  geläufigeren  Ausdruck  zu  gebrauchen,  ein  Anti- 
aggressin  zu  bilden,  das  die  Aggressivität  der  Bakterien  para- 
lysiert, so  ist  der  Hauptzweck  schon  erreicht,  indem  die  Bakterien, 
ihrer  Hauptwaffe  beraubt,  unfähig  sich  intensiv  zu  vermehren, 
nicht  imstande  wären,  das  Tier  zu  töten. 

Kaninchen  wurden  durchwegs  mit  dem  Exsudat  immunisiert, 
das  auf  die  obenerwähnte  Art  und  Weise  sterilisiert  wurde.  Es 
sei  nochmals  darauf  hingewiesen,  betreffs  der  Sterilisierung  die 
grölste  \ orsicht  zu  gebrauchen,  da  ja  Kanineben  sozusagen  das 
feinste  Reagens  für  die  Sterilität  des  Exsudats  darstellen.  Es 
inufs  ferner  bei  der  Immunisierung  darauf  Rücksicht  genommen 
" erden , dafs  man  im  Verlaufe  derselben  die  Kaninchen  stetig 
in  den  Zustand  der  I berempfindlichkeit  versetzt,  welche  so  lange 
dauert,  bis  die  Tiere  das  gesamte  Exsudat  verarbeitet  haben.  So 
wäre  es  möglich,  dafs  z.  B.  nach  Injektion  von  l/2  ccm  Exsudat 
nach  8 lagen  Immunität  besteht,  während  ein  Tier  mit  3 ccm 
nach  derselben  Zeit  in  dem  Zustand  der  höchsten  Überempfind- 
lichkeit sich  befände,  da  noch  viel  freie,  aggressive  Flüssigkeit 
in  seinen  Säften  kreist.  Die  Immunisierungsmethode  ist,  wie  aus 
folgendem  ersichtlich,  ungemein  einfach. 

Kaninchen  I. 

’/j  ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsndat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  1'/,  ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  3 ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsndat  subkutan. 

Nach  14  Tagen  Infektion  mit  ’/,0  Öse  Bouillonkultur.  Am  folgenden 
Tage  an  der  Injektionsstelle  ein  bohnengrofses,  begrenztes,  hartes  Infiltrat, 
das  sich  resorbiert.  Tier  lebt  gesund. 

Kaninchen  II. 

’/j  ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  1*/,  ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  3 ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  11  Tagen  Infektion  wie  oben.  Tier  zeigt  nach  der  Infektion  an 
der  Injektionsstelle  keine  Erscheinungen.  Tier  lebt,  gesund. 

Kaninchen  III. 

Zur  selben  Zeit  wie  Kaninchen  II  5 ccm  sterilisiertes  Kaninchen- 
exsudat subkutan. 

Infektion  zur  selben  Zeit  wie  Kaninchen  II  also  nach  25  Tagen. 
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An  der  Injektionsstelle  derbes,  erbsengroises  begrenzte»  Infiltrat.  Tier 
gesund. 


Kaninchen  IV. 


1 ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  2 ccm  sterilisiertes  Kaninebenexsudat  subkutan. 
Nach  14  Tagen  Infektion  wie  oben. 

An  der  Injektionsstelle  geringes  begrenztes  Infiltrat.  Tier  gesund. 


Kaninchen  V. 

Als  Kontrolle  für  die  vier  vorangehenden  Kaninchen,  welche  alle  zu 
derselben  Zeit  infiziert  wurden. 

Infektion  mit  >/,„  Öse  Bouillonkultur. 

Am  folgenden  Tage  früh  ausgedehntes,  weiches,  nicht  abgegrenztes  In 
filtrat  an  der  Injektionsstelle.  Tier  schwer  krank.  Stirbt  nach  24  Std. 

An  der  Injektionsstelle  diffuses,  sulziges,  hämorrhagischen  ödem.  In 
der  Pleura-  und  Peritonealhöhle  ca.  je  10  ccm  klarer  Flüssigkeit.  Im  Infiltrate 
an  der  Injektionsstelle  zahlreiche  Bazillen,  wenige  Zellen.  Im  Herzblut  mikro- 
skopisch und  kulturell  Bazillen. 


Aus  diesen  Versuchen  geht  zunächst  hervor,  dafs  das  in- 
jizierte Exsudat  für  Kaninchen  vollkommen  unschädlich  ist,  in- 
dem nicht  die  geringste  Reaktion  an  der  Injektionsstelle  auftritt, 
was  wieder  voraussetzt,  dafs  die  Bazillen  aus  dem  Exsudat  zum 
grölsten  l'eil  entfernt  sind.  Denn,  wie  Voges  gezeigt  hat,  be- 
wirken auch  tote  Bakterien  in  gröfserer  Menge  bei  Kaninchen 
die  intensivsten  Veränderungen.  Es  ist  schon  daraus  klar,  dafs 
die  hier  erzielte  Immunität  nicht  etwa  auf  Rechnung  der  toten 
Bakterien  zu  setzen  ist.  Ferner  sehen  wir,  dafs  das  Exsudat  auch 
für  Kaninchen  gar  keine  Toxizität  besitzt,  denn  die  immunisierten 
Tiere  nehmen  unausgesetzt  zu  und  weisen  keinerlei  Erscheinungen 
auf,  die  etwa  auf  Giftigkeit  des  aggressiven  Exsudats  schliefsen 
liefsen.  Die  geringste  Menge,  die  angewendet  wurde,  um  Im- 
munität zu  erzeugen,  sind  3 ccm  (Kaninchen  IV).  Es  läfst  sich 
jedoch  nicht  sagen,  ob  nicht  geringere  Dosen  auch  hinreichen. 
Auch  die  einmalige  Injektion  einer  größeren  Dosis  (Kaninchen  III) 
macht  Kaninchen  immun. 

Es  mögen  nun  einige  Worte  über  die  Immunisierungsmethode 
Kitts  folgen.  Kitt  geht  so  vor,  dafs  er  Kaninchen  mit  Serum 
' 011  PKrden,  die  gegen  Hühnercholera  immunisiert  wurden,  vor- 
behandelt, hierauf  infiziert  er  die  Kaninchen  kutan.  Dabei  geht 
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ein  Teil  der  Tiere  prompt  ein,  ein  Teil  bleibt  resistent.  Von 
den  letzteren  nimmt  er  bazillenhaltigen  Gewebssaft  und  impft 
weitere  Tiere  kutan,  es  bleiben  wieder  einige  am  Leben,  die  aber 
einer  späteren  Infektion  prompt  erliegen,  wenn  er  statt  kutan 
subkutan  impft.  Nach  mehreren  kutanen  Impfungen  überstehen 
einige  Tiere  auch  die  subkutane  Infektion  und  sind  immun. 
Überblicken  wir  diese  Versuche,  so  sehen  wir,  dafs  Kitt,  um  zu 
einem  Resultate  zu  gelangen,  mit  grofsen  Tieropfern  arbeiten 
mufs.  Doch  scheint  die  Immunität,  die  Kitt  an  den  wenigen 
Tieren  erzielt,  in  der  Tat  eine  echte  Immunität,  und  zwar  eine 
Aggressinimmunität  zu  sein.  Dadurch,  dafs  Kitt  Kaninchen 
Pferdeserum  gibt,  verleiht  er  ihnen  eine  gewisse  Resistenz  gegen 
geringe  Bakterienmengen  (Voges),  dadurch,  dafs  er  weiter  Kanin- 
chen die  Bakterien  mit  dem  Gewebssaft,  worin  sie  gewachsen 
sind,  d.  i.  mit  aggressiver  Flüssigkeit,  gibt,  werden  die  Tiere, 
welche  die  Infektion  überstehen,  durch  die  allerdings  geringe 
Menge  aggressiver  Flüssigkeit  weiter  immunisiert,  welche  Immu- 
nität durch  die  fortwährenden  neuerlichen  Injektionen  bakterien- 
haltigen Gewebssaftes  immer  stärker  wird.  Unserer  Ansicht  nach 
sind  es  in  diesem  Falle  nicht  die  Bakterien,  welche  den  Tieren 
Schutz  verleihen,  sondern  zum  grofsen  Teile  der  mitinjizierte 
Gewebssaft. 

Der  unserer  Immunisierungsmethode  zugrunde  liegenden  Vor- 
aussetzung gemäfs  mufsten  Kaninchen  auch  gegen  das  bakterien- 
haltige, nicht  sterilisierte  Exsudat  geschützt  sein,  welches,  wie 
wir  aus  den  Meerschweinchenversuchen  her  wissen,  den  bedeu- 
tend virulenteren  Infektionsstoff  darstellt.  Der  folgende  Versuch 
ist  nach  der  Richtung  hin  angestellt. 

Kaninchen  VI. 

1 , ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  1' , ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  3 ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  10 Tagen  Infektion  mit  * 10  ccm  zentrifugiertem  nicht  sterilisierten 

Kaninchenexsudat. 

Nach  3 Tagen  an  der  Injektionsstelle  starkes  Infiltrat,  nach  14  Tagen 
gknsecigrofses  fluctuierendos  Infiltrat,  welches  nach  Spaltung  kilseartigen  Eiter 
entleert,  indem  sich  mikroskopisch  und  kulturell  Bazillen  nachweisen  lassen 
Tier  lebt,  gesund. 
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Kaninchen  TII.  (Kontrolle  zu  Kaninchen  VI.) 

i/10  ecin  zentrifugierten,  nicht  sterilisierten  Kaninchen-Exsudats.  Stirbt 
nach  10  Std.  unter  den  typischen  Erscheinungen. 

Kaninchen  VIII. 

ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  1 ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  l1/,  ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Nach  8 Tagen  Infektion  mit  */»  ccm  zentrifugiertem  nicht  sterilisierten 
Kaninchenexsudat. 

Am  folgenden  Tage  ein  haBelnufsgrofses,  derbes,  begrenztes  Infiltrat 

Nach  8 Tagen  1 ccm  nicht  sterilisierten  Exsudat«,  daraufhin  entwickelt 
sich  ein  grofses,  derbes  Infiltrat. 

Nach  8 Tagen  l'/j  ccm  nicht  sterilisiertes  nur  wenig  zentrifugiertes 
Kaninchenexsudat.  Starkes  Infiltrat,  das,  im  Laufe  von  4 Wochen  erweicht, 
zu  einer  käseartigen  Masse  wird.  Spaltung  und  Drainage.  In  dieser  Masse 
nach  2 Monaten  mikroskopisch  und  kulturell  Bazillen  nachweisbar,  üer 
lebt,  gesund. 

Kaninchen  IX.  (Kontrolle  zu  Kaninchen  VIII.) 

Infektion  mit  V,,  ccm  zentrifugiertem,  nicht  sterilisierten  Kaninchen 
exsudat  4 Std.  p.  m.  Stirbt  in  der  Nacht.  Typischer  Befund. 

Wir  sehen  daraus,  dafs  diese  Kaninchen  auch  gegen  die 
Infektion  mit  bakterienhaltigem  Exsudat,  also  nicht  nur  gegen 
die  Bakterien,  sondern  auch  gegen  die  aggressive  Flüssigkeit  ge- 
schützt sind.  Die  Erscheinungen,  die  jedoch  dabei  auftreten, 
sind  viel  intensivere,  indem  sich  starke  Infiltrate  bilden,  unter 
denen  die  Tiere  derart  zu  leiden  haben,  dafs  sie  nicht  unbe 
trächtlich  an  Gewicht  abnehmen  und  sich  nur  langsam  erholen, 
übrigens  ein  weiterer  Beweis  für  die  grofse  Bedeutung  der  ag 
gressinhaltigen  Flüssigkeit.  Mit  dem  Leben  kommen  die  Tiere 
jedoch  sicher  davon.  Welche  Mengen  von  Bakterien  derart  n® 
munisierte  Tiere  vertragen,  davon  gibt  Kaninchen  VIII  Zeugnis- 
weiches  gegen  eine  Dosis  geschützt  ist,  die  unzählige  Kaninchen 
zu  töten  imstande  wäre. 

Worin  die  neuen  Eigenschaften  bestehen,  die  der  immune 
Organismus  erlangt  hat,  darüber  läfst  sich  nach  unseren  'er 
suchen  nichts  bestimmtes  sagen.  Dafs  eine  Phagozytose  nicht 
zu  beobachten  ist,  darauf  wurde  schon  hingewiesen.  Von  Bak 
teriolyse  kann  schon  deshalb  keine  Rede  sein,  weil  beim  hoch 
immunen  Tier  noch  nach  Monaten  lebende  Bazillen  nachzuweisen 
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sm.l.  Es  hat  auch  Voges,  der  in  ausgedehnten  Versuchsreihen 
-las  Serum  resistenter  Tiere  untersuchte,  nie  eine  Spur  bakterio- 
lytischer  Eigenschaften  finden  können. 

Diese  Untersuchungen  hätten  eigentlich  damit  ihren  Ab- 
schlufs  gefunden,  da  nur  geplant  war,  hei  Kaninchen  Immunität 
zu  erzeugen . Doch  die  glatten  Resultate,  die  dabei  erzielt  wurden, 
indem  kein  einziges  immunisiertes  Kaninchen  der  nachherigen 
Infektion  erlag,  ermutigten  dazu,  auch  Vögel  behufs  Immunisie- 
rung mit  Kaninchenexsudat  zu  behandeln.  Dabei  mufs  jedoch 
bedacht  werden,  dafs  wir  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  homo- 
logen sondern  mit  einem  fremdartigen  Körpersafte  zu  tun  haben 
dessen  Wirkung  auf  das  andersartige  Tier  nicht  mit  Sicherheit 
vorauszusagen  war.  Verwendet  wurden  eine  Henne  und  Tauben. 


Henne. 

'/*  ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Xach  8 Tagen  I ccin  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 
v*V  Ä8en  1 '/*  ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan 
Nach  11  Tagen  Infektion  mit  ■/,„  Öse  Bouillonkultur  subkutan. 

der  Injektionsstelle  nach  2 Tagen  bohnengrofse»,  hartes,  gut  be- 
* mztes,  leicht  verschiebliches  Infiltrat.  Tier  lebt,  gesund. 

Kontrollheiuie. 

Infektion  subkutan  mit  V)0  Öse  Bonilionkultur.  Stirbt  nach  24  Std. 

• n der  Injektionsstelle  geringe  Veränderungen, 
wenici*  s^nl''M<-b  an  der  Injektionsstelle  enorme  Mengen  von  Bazillen, 
en.  Im  Herzblut  mikroskopisch  enorme  .Mengen  von  Bazillen. 

Taube  I. 

' . ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

Im  ,r\3  W°,el,en  H"bk,,'an  Öse  Bouillonkultur.  Stirbt  nach  24  Std. 
Im  Int, brate  und  Herzblute  Bazillen. 

Taube  II. 

ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

' Ianen  1 ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

und  i,  ii'  Tag<‘n  Infektion  «de  oben.  Stirbt  nach  24  Std.  Im  Infiltrate 
U Herablute  zahlreiche  Bazillen. 


Taube  III. 

CCUI  "kritisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

^.u  l'  8 Tugen  1 ccm  sterilisiertes  Kaninchenexsudat  subkutan. 

N’.'V  ^ bagen  1 1 , ccm  sterilisiertes  Kanincbenexsndat  subkutan, 
ac  1 I’u-'Cn  Infektion  wie  vorhergehend. 

n den  folgenden  Tagen  ein  derbes,  begrenztes  Infiltrat.  Tier  lebt,  gesund, 
"reim-  (ilr  Hygiene  Bd.  MI.  29 


Digitized  by  Google 


432  Untersuch,  üb.  Infekt,  u.  Immunität  bei  Hühnercholera.  Von  I)r.  E.  Weil. 

Taube  IV.  (Kontrolle  zu  «len  drei  vorhergehenden.) 

Subkutan  mit  1 'ao  Öse  Bouillonkultur.  Stirbt  nach  24  Std. 

Im  Infiltrate  und  im  Herzblute  zahlreiche  Bazillen. 

Diese  Versuche  zeigen,  dafs  es  auch  gelingt,  Hühner  und 
Tauben  mit  Kaninchenexsudat  zu  immunisieren.  Hochempfäng- 
liche Tiere  wie  Tauben,  welche,  wie  die  Nachprüfung  der  Pasteur- 
schen Immunisierung  durch  Kitt  ergeben  hat,  auch  den  abge- 
schwftchten  Bazillen,  den  Vaccins  prompt  erliegen,  lassen  sich 
durch  dreimalige  Injektion  mit  Kaninchenexsudat  gegen  die 
naehherige  tödliche  Infektion  schützen.  Die  Versuche  mit  Vögeln 
sind  aus  dein  Grunde  in  so  geringer  Zahl  angeslellt,  weil  sie, 
wie  erwähnt,  zum  Schlüsse  ausgeführt  wurden  und  diese  Unter- 
suchungen ihren  vorläufigen  Abschluls  erlangen  sollten. 

Mögen  die  Ansichten  über  die  in  dieser  Arbeit  behandelten 
theoretischen  Fragen  welche  immer  sein,  soviel  ist  sicher,  dafs 
es  mit  Hilfe  einer  auf  Grund  dieser  Vorstellungen  angewendeten 
Methode  gelingt,  gegen  eine  Erkrankung,  gegen  welche  es  bis- 
her nur  ausnahmsweise  und  unter  ganz  besonderen  Umständen 
gelungen  ist,  Immunität  zu  erzeugen,  das  empfänglichste  liei 
gegen  den  virulentesten  Stamm  auf  eine  einfache  und  sichere 
Weise  zu  immunisieren. 

Versuche  über  die  passive  Immunisierung  sind  das  Ziel 
weiterer  Untersuchungen. 


Literatur. 

Bail,  Diese  Zeitschrift,  dieses  Heft. 

Foa  und  Bonome,  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  5,  Heft  3. 

Kitt,  Wassermann  und  Kölle.  Handb.  d.  pathog.  Mikroorganismen. 
Tjaden,  Zentralblatt  f.  Bakteriol.,  Bd.  25. 

Vogea,  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  23. 

Wertheim,  Archiv  f.  experimentelle  1‘atholog.,  Bd.  2d. 


J | 

Digitized 


ARCHIV 


FÜR 


HYGIEN  E. 


(BEGRÜNDET  VON  MAX  r.  PETTENKOFER.' 


UNTER  MITWIRKUNG 

VON 

Prof.  Dt.  0.  BOLLINGER.  München ; Prof.  Dr.  BONHOFF,  Marburg  a.  L. : Prof.  Dr.  R.  EMMERICH.  München  . 
Prof.  Dr.  F.  ERISMANN,  Zürich ; Prof.  Dr.  HEIM,  Erlangen ; Prof.  Dr.  F HUEPPE,  Prag : Prof.  Dr.  KABRHEL, 
Prag;  Prof  Dr.  F.  KRATSCHMF.R,  Wien;  Prof.  Dr.  K.  LEHMANN,  Würcburg;  Prof.  Dr.A.  LODE,  Innsbruck; 
Prof.  Dr.  L PFEIFFER.  Roslock;  Gtntnlarzl  Dr.  I.  PORT,  Würzburg ; Prof.  Dr.  W.  PRAUSNITZ,  Crar; 
Prof.  Dr.  F.  RENK.  Dresden;  Prof.  Dr.  SCHOTTELIUS.  Freiburg  i.  B. ; Ceneraloberarzl  Dr.  A. SCHUSTER. 
München;  Prof.  Dr,  WERNICKE,  Posen. 


HERAUS« EUEREN 

VON 

J.  FÖRSTER,  M.  GRDBER,  FR.  HOFMANN,  M.  RUBNER, 

O ö. PROFESSOREN  |<Ell  IIYUIENE  USD  OIRFKTORKN  HER  IIY« IE. MSCIIKN  INSTITUTE  AN  DEN  UNIVERSITÄTEN  ZU 

STRASSBORG  MÜNCHEN  LEIPZIG  BERLIN. 


DREIUN DFÜN  FZIGSTER  BAM  I). 


MÜNCHEN  UND  BERLIN. 

DRUCK  UND  VERLAG  VON  R.  OLDEN BOURG, 

1905. 


Digitized  by  Google 


Inhalt. 


Ein  Beitrag  zur  Ätiologie  der  Hundestaupe.  Von  Dr.  Oskar  R.  von 
Wunsch  heim,  Assistenten  am  Institute.  (Aus  dem  Hygieni- 
schen Institute  der  k.  k.  Universität  Innsbruck.  Vorstand:  Prof. 
A.  L o d e.) 

Über  die  Aufnahme  von  Bakterien  durch  den  Respirationsapparat, 
'on  Professor  M.  Ficker.  (Aus  dem  Hygienischen  Institute 
der  Universität  Berlin  Direktor:  (ieh.  Med.-Rat  Prof.  Dr.  M. 
Ruliner.) 


Der  akuuinreiniger“,  ein  Apparat  zur  staubfreien  Reinigung  der 
Wohnräume.  Von  Stabsarzt  Dr.  Berg  haus,  Assistenten  am 
Institut.  (Aus  dem  Hygienischen  Institute  der  Universität  Berlin. 

Direktor  Geh.  Med.-Rat  Prof.  Dr.  M.  R u b n e r.) 

Experimentelles  über  die  bakterizide  Wirkung  des  Dichtes  auf  mit 
^oain , Erythrosin  und  Fluoreszein  gefärbte  Nährböden.  Von 
Mettler,  med.  pract.  (Aus  der  bakteriologischen  Abteilung 
des  Hygiene-Institutes  der  Universität  Zürich.  Vorstand:  Privat- 

dozent  Dr.  W.  Silberschmidt.) 

Die  Agglutination  bei  Gasphlegmonebazillen.  Von  Dr.  G.  Werner, 
Kreisassistenzarzt  in  Marburg.  (Aus  der  hygienischen  Abteilung 
des  Instituts  für  Hygiene  und  experim.  Therapie  zu  Marburg  a.  L. 

verstand:  Prof.  Bon  hoff.) 

orschlag  eines  neuen  Apparates  zur  Bestimmung  des  spezifischen 
Gewichtes  von  Baumaterialien.  Von  Ing.  R.  Bianchini  und 
Dr.  E.  CI  er.  Hygienisches  Institut  der  Kg).  Universität  Turin. 


(Direktor:  Prof.  Dr.  L.  Pa  gl  i an  i.) 

Uber  AnnURHIinr*  tr* 1 t . »> 


er  Anpassung  und  Vererbung  bei  Bakterien.  Zugleich  ein  Beitrag 
zur  Aerobiose  anaerober  Bakterien.  I.  Mitteilung.  Von  R.  G r a f s - 
erger.  (Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Wien.) 


Seit. 

1 

50 

50 

80 

128 

145 

158 


Digitized  by  Google 


IV 


Inhalt. 


Beobachtungen  am  Blut  mit  Trypanosomen  geimpfter  Tiere.  Von 
Dr.  raed.  A Nifsle.  (Aue  dem  Hygienischen  Institut  der  Univer- 
sität Berlin.  Direkior:  Geh.  Med. -Hat  Prof.  I)r.  M.  Kühner.) 

(Mit  einer  Tafel) 

Über  das  Eindringen  von  Bakterien  in  feinste  Kapillaren.  Von  Dipl.- 

Ing.  Erich  Hofstädter.  (Mit  einer  Tafel) 

Beitrag  zur  Wirkung  von  Tuberkclbazillen  verschiedener  Herkunft. 
(Infektion  der  vorderen  Augenkammer  mit  abgewogenen  kleinsten 
Tb-Mengen.)  Von  Dr.  Richard  Link,  Privatdozent  für  innere 
Medizin,  Assistenzarzt  an  der  medizinischen  Klinik.  (Aus  dem 

Hygienischen  Institut,  der  Universität  Freiburg  i.  B.) 

Bakterizide  Reagenzglasversuche  mit  Choleravibrionen  Von  Prof. 
Dr.  Oskar  Bail,  Assistenten  des  Institutes,  und  Dr.  Yonetarö 
Kikuchi,  Osaka  (Japan).  (Aus  dem  Hygienischen  Institut  der 
deutschen  Universität  in  Prag.  Vorstand:  Prof.  Hueppe.)  ■ ■ 
Über  Agglutinationsbehinderung  der  Typhusbazillen.  Von  Dr.  Ed  mu  nd 
Weil,  Assistenten  des  Institutes.  (Aus  dem  Hygienischen  Institut 
der  deutschen  Universität  in  Prag.  Vorstand:  Prof.  Hueppe) 
Untersuchungen  über  die  Aggressivität  des  Cholcravibrio.  Von  Prof. 
Dr  Oskar  Bail,  Assistenten  des  Institutes.  (Aus  dem  Hygieni- 
schen Institut  der  deutschen  Universität  Prag.  Vorstand:  Prof. 

Hueppe.) ■ ' 

Über  anat'robe  Mundbakterien  und  ihre  Bedeutung.  I.  Mitteilung 
Von  Dr.  Antonio  Rodella,  Vorstand  des  bakteriologischen 

Laboratoriums  zu  Lodi.  (Mit  eiuer  Tatei.) 

Über  die  Grenzen  der  Verwendbarkeit  des  Malachitgrünagars  zum 
Nachweise  der  Typhusbazillen  im  Stuhle.  Von  Dr.  ined. 
K.  Nowack.  (Aus  detn  Hygienischen  Institut  der  Universität 
Berlin.  Direktor:  Geh.  Medizinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rubner.)  • • 


Seite 

181 

205 

264 

275 

291 

302 

329 

371 


Digitized  by  Goos 


Ein  Beitrag  zur  Ätiologie  der  Hundestaupe. 

Von 

Dr.  Oskar  R.  von  Wunschheim, 

Assistenten  am  Institute. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institute  der  k.  k.  Universität  Innsbruck.  Vorstand: 
Prof.  A.  Lode.) 

Mit  der  Frage  nach  dem  Erreger  der  Hundestaupe  betritt 
inan  ein  üufserst  strittiges  Gebiet,  und  in  den  maisgebenden 
Kreisen  der  Forschung  gilt  diese  Frage  eigentlich  noch  als  un- 
gelöst. In  der  neuesten  Auflage  (1904)  des  trefflichen  Lehrbuches 
von  I«  riedberger  und  Fröhner  (*)  lesen  wir  noch  den  Satz: 
»Die  Staupe  ist  eine  kontagiöse  Infektionskrankheit, 
deren  Infektionsstoff  zurzeit  noch  nicht  mit  ein- 
wandfreier Sicherheit  nachgewiesen  ist;  es  fehlt  die 
Darstellung  der  Reinkulturen  und  ihre  erfolgreiche 
Übertragung  auf  andere  Tiere.« 

An  Bemühungen,  den  Erreger  dieser  verheerenden  Krankheit 
aufzufinden,  hat  es  nicht  gefehlt,  und  wenn  man  die  dieser  Frage 
gewidmete  Literatur  überblickt,  so  zeigt  sich,  dafs  fast  jeder 
Beobachter  einen  anderen  Erreger  verantwortlich  macht,  und  dafs 
Bakterien,  deren  Formen  und  kulturelles  Verhalten  durchaus 
untereinander  verschieden  sind,  als  die  Erreger  der  Hundestaupe 
bezeichnet  werden.  (Vgl.  Tab.  I pag.  16  u.  17.) 

Die  Krankheit  war  nach  den  Angaben  von  Laosson  (2) 
schon  zu  Aristoteles’  Zeiten  bekannt,  auch  eine  im  Jahre  1028  in 
Böhmen  verbreitete  Hundeseuche  soll  eine  Staupeepidemie  ge- 
wesen sein.  Bei  Friedberger  und  Fröhner  finden  wir  die 
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Angabe,  dafs  die  Staupe  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  aus 
Amerika  (Peru)  nach  Europa  verschleppt  worden  sei,  und  zwar 
zuerst  nach  Spanien,  von  da  nach  Frankreich,  Deutschland  und 
den  übrigen  Ländern.  Nach  Frankreich  soll  sie  etwa  im  Jahre 
1740,  nach  Deutschland  ums  Jahr  1748,  nach  Italien  1764'  nach 
England  1760,  nach  Rufsland  1770  vorgedrungen  sein.  Heute 
ist  wohl  kein  Land  mehr  von  ihr  verschont. 

Die  Seuche  ist  unter  den  verschiedensten  Bezeichnungen 
bekannt.  In  Deutschland  wird  sie  mit  dem  Namen  Sucht,  Hunde- 
pest, Hunderotz,  Hundekrankheit,  Hundeseuche,  Hundeschwach- 
heit, Laune,  Katarrhalfieber,  Radeseuche  belegt;  in  Frankreich 
heilst  sie  maladie  du  jeune  äge,  fievre  typhoide,  peste  canine, 
catarrhe  des  chiens,  pneumonie  infectieuse  et  typhus  des  chenils, 
variole  du  chien,  maladie  oder  morve;  sie  wird  in  England  dis- 
temper,  in  Italien  cimurro,  in  der  Republik  Argentinien  moquillo 
genannt. 

Das  klinische  Bild  ist  ein  äufserst  mannigfaltiges.  Es  äufsert 
sich  meist  in  einer  infektiösen,  katarrhalischen  Erkrankung  der 
Schleimhäute  der  Augen,  des  Respirations-  oder  Digestionstraktus, 
oft  kompliziert  mit  schweren  Erscheinungen  von  seiten  des  ner- 
vösen Apparates,  oft  begleitet  von  fast  immer  tödlichen  Pneu- 
monien und  mitunter  durch  Auftreten  eines  pustulösen  Aus- 
schlages auf  der  Bauchhaut  und  Innenseite  der  Schenkel  charak- 
terisiert. Je  nach  dem  Vorwiegen  der  einen  oder  anderen  Krank- 
heitserscheinungen pflegt  man  die  Hundestaupe  einzuteilen  in: 

1.  Die  katarrhalische  Form, 

2.  die  gastrische, 

3.  die  nervöse  und 

4.  die  exan thematische  Form  der  Staupe. 

Natürlich  sind  Vermischungen  der  Typen  häufig  zu  sehen. 

Bezüglich  der  Schwere  der  Erkrankung  unterscheiden  wir 
hochakute  (septikämische),  subakute  und  chronische  Formen, 
letztere  meist  in  schwere  Kachexien  ausgehend.  Bezüglich  ge- 
nauerer Details  sei  auf  das  oben  zitierte  Lehrbuch  von  Fried- 
bergei  und  F r ö h n e r (*)  verwiesen. 
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Die  ältesten  Literaturangaben  über  die  Krankheit  sind  wohl 
die  von  Taplin  (3)  und  Donauer(<). 

Die  Tatsache,  dafs  wir  es  bei  der  Hundestaupe  mit  einer 
Infektionskrankheit  zu  tun  haben,  wurde  schon  frühzeitig  erkannt 
und  legen  die  Arbeiten  von  Waldinger  (6),  v.  Gemmeren(6) 
und  Delaböre-Blain(7)  hiervon  Zeugnis  ab. 

Die  ersten  erfolgreichen  Impfversuche  dürften  Renner  und 
Karle  (8)  zu  verzeichnen  haben. 

Die  Experimente  von  Trastowo(9)  wiesen  nach,  dafs  die 
Staupe  für  junge  Hunde,  die  die  Seuche  noch  nicht  durchgemacht 
hatten,  ansteckend,  dafs  sie  direkt  und  indirekt  übertragbar  sei, 
und  dafs  auch  ältere  Tiere  krank  gemacht  werden  könnten. 

T ras  bot  (10)  hatte  anfangs  kein  Glück  mit  seinen  Über- 
tragungsversuchen; später  gelangen  ihm  diese,  als  er  Nasenaus- 
flufs  mit  Bläschensekret  gemischt,  in  skarifizierte  Partien  der 
Bauchgegend  verrieb.  Nach  8 Tagen  erkrankten  die  Versuchs- 
tiere Trasbots,  welche  zwischen  13  Tagen  bis  zu  3'/2  Monaten 
alt  waren.  Auch  den  Nachweis,  dafs  durch  blofses  Zusammen- 
wohnen die  Krankheit  übertragen  werden  könne,  erbrachte  der 
genannte  Untersucher. 

Venuta  (u)  gibt  das  Inkubationsstadium  mit  4 — 6 Tagen 
an,  bestätigt,  dafs  durch  Zusammenwohnen  Infektion  möglich  sei, 
und  berichtet,  dafs  das  Kontagium  genügend  widerstandsfähig 
sich  erweise,  um  Trocknen  an  der  Luft  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  zu  ertragen. 

Kraje  wski  (12)  verfügt  über  Impfversuche  an  3ß  Tieren, 
von  denen  allerdings  die  gröfsere  Hälfte  nicht  erkrankte,  nach 
Ansicht  des  Autors  vielleicht  deshalb  nicht,  weil  sie  die  Krank- 
heit schon  durchgemacht  hätten.  Das  Inkubationsstadium  gibt 
Kraje  wski  mit  4 — 7 Tagen  .an,  Exantheme  hat  er  selten  und 
nur  bei  sehr  schweren  Fällen  beobachtet;  bei  leichten  Erkran- 
kungen erfolgte  Genesung  schon  nach  6 — 8 Tagen,  nach  ein- 
maligem Überstehen  der  Krankheit  trat  meist  Immunität  ein. 
Das  Kontagium  haftete  am  Nasen-  und  Augenausflufs  sowie  am 
Blute;  durch  Eintrocknen  und  Gefrierenlasseu  bis  zu  20°  C wurde 

es  nicht  zerstört,  jedoch  durch  monatelanges  Aufbewahren  in 

1* 
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trockenem  Zustande  in  seiner  Wirkung  abgeschwächt.  Krajewski 
hat  bei  der  Impfstaupe  eine  Mortalität  von  nur  10 — 15  % kon- 
statiert und  empfiehlt  deshalb  die  Staupeimpfung  als  vorbeugende 
Mafsregel. 

Laosson  (2)  hat  durch  98  an  Hunden  und  Katzen  gemachte 
Impfversuche  die  koutagiöse  Natur  der  Staupe  sicher  erwieseu, 
auch  zeigte  er,  dafs  Katzen-  und  Hundestaupe  identisch  und 
gegenseitig  übertragbar  ist.  Altere  Tiere  wurden  seltener  ange- 
steckt als  solche  in  jugendlichem  Alter,  einmaliges  Überstehen 
der  Krankheit  verlieh  eine  gewisse  Immunität.  Der  Nasenausflufs 
verlor  seine  Infektionsfähigkeit  nach  14  Tagen,  der  Inhalt  der 
Pusteln  erwies  sich  als  unwirksam.  Das  Inkubationsstadium  be- 
trug 4 — 7 Tage. 

Es  möge  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  Trasbot(10)  und 
mit  ihm  eine  Reihe  von  anderen,  meist  französischen  Autoren 
die  Staupe  als  echte  Pockenkrankheit  aufgefafst  wissen  wollten, 
was  dazu  führte , dafs  eine  Menge  von  erfolglosen  Versuchen 
angestellt  wurde,  mittels  Kuhpockenimpfung  der  Staupeinfektion 
vorzubeugen. 

D u p u i s (n)  hat  die  Trasbotsche  Auffassung  widerlegt,  da 
es  ihm  in  keinem  Falle  gelang,  bei  jungen  Hunden  durch  Vak- 
zineimpfungen eine  Immunität  gegen  Staupe  zu  erzeugen.  Doch 
hält  Trasbot  auch  heute  noch  an  seiner  Theorie  fest,  worauf 
wir  weiter  unten  noch  zurückkommen  wollen. 

Impfversuche,  die  Konhäuser(14)  mit  Pustelinhalt  vomahm, 
hatten  einen  negativen  Erfolg,  auch  die  Bemühungen  vonJefs(‘6)i 
durch  den  Pustelinhalt  staupekranker  Hunde  die  Staupe  zu  über- 
tragen, blieben  erfolglos. 

Mit  der  \ erbesserung  der  Mikroskope  und  dem  beginnenden 
\ erständnis  für  bakteriologisches  Arbeiten  wurde  naturgeinäfs  das 
Interesse  an  der  ätiologischen  Erforschung  der  Hundestaupe  in 
exaktere  Bahnen  der  Untersuchung  gelenkt  und  zahlreiche,  leider 
aber  vielfach  recht  lückenhafte  Beobachtungen  über  Bakterien  als 
Erreger  dieser  Krankheit  erscheinen  in  der  neueren  Literatur. 

V ie  Wald  ingor,  v.  Gemmeren  und  Mecke  sowie 
Delabfera-Blaiu  die  ersten  waren,  welche  den  Charakter  der 


Digitized  by  GAgle 


Von  Dr.  Oskar  H.  von  Wunschheim.  r 

Hundestaupe  als  Infektionskrankheit  richtig  erkannten,  so  waren 
es  Semmer  (16),  Krajewski  (>=)  und  Laosson  (*),  welche  zu- 
erst berichteten,  dafs  sie  im  Blute  von  staupekranken  Hunden 
Mikroorganismen  gefunden  hätten,  welche  sie  für  die  eigentlichen 
Staupeerreger  hielten.  Semmer  und  Laosson  hatten  kleine, 
äufserst  zarte  Stäbchen,  Krajewski  Mikrokokken  beobachtet.’ 

Ein  Jahr  nach  Laosson  machte  Rabe  (I6)  die  Mitteilung, 
dafs  er  in  dem  eitrigen  Inhalte  der  Pusteln,  im  Nasenausflufs 
und  im  Konjunktivalsekret  staupekranker  Hunde  Pilze  gefunden 
habe,  welche  er  als  die  Infektionserreger  verantwortlich  macht; 
sie  zeigten  sich  als  kleinste,  kaum  mefsbare  Kügelchen,  in  kleinen 
unregelmäfsigen  Häufchen  zusammenliegend  oder  sarcineartig  zu 
2—4  miteinander  verbunden  oder  aber  zu  4 — 5 perlschnurartig 
aneinander  gereiht.  Mit  Methylviolett  färbten  sie  sich  dunkelblau. 
Diese  Bakterien  fanden  sich  im  Nasensekret  der  erkrankten 
Tiere  um  so  zahlreicher,  je  schwerer  diese  erkrankt  waren,  und 
sie  verschwanden  aus  dem  Sekret  vollständig  in  der  Rekon- 
valeszenz. 

Friedberger  (n)  verzeichnet  denselben  Befund  wie  Rabe, 
steht  aber  der  spezifischen  Natur  der  beschriebenen  Mikroorganis- 
men sehr  skeptisch  gegenüber. 

Im  Jahre  1887  fand  Mathis(18)  in  den  Säften,  Geweben, 
im  Auswurf  und  den  Pusteln  staupekranker  Hunde  einen  »spe- 
zifischeni  Diplokokkus.  Mathis  züchtete  denselben  in  neutraler 
oder  leicht  alkalischer  Bouillon  in  Reinkultur.  Durch  Verimpfung 
der  Reinkulturen  wurden  Krankheitserscheinungen  hervorgerufen, 
welche  mit  den  bei  der  Staupe  beobachteten  übereinstimmten 
(Temperatursteigerung,  Pusteln  usf.).  Ganz  junge  Tiere  starben 
oft  infolge  der  Impfung,  geimpfte  erwiesen  sich  als  immun. 

Marcone  und  Meloni  (1SI)  fanden  Mikroorganismen,  welche 
grofse  Ähnlichkeit  mit  dem  Staph.  pyog.  aureus  hatten. 

Jacquot  und  Legrain  (20)  wiesen  im  Pusteleiter  Mikro- 
kokken nach,  0,6 — 0,8  </  im  Durchmesser  haltend,  zu  Diplokokken 
vereint  und  mit  Beweglichkeit  ausgestattet.  Impfungen  mit  diesen 
Kokken  erzeugten  zwar  Pusteln  an  der  Impfstelle,  jedoch  keine 

Staupeerkrankung. 
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Galli-Valerio  (21)  beschreiben  des  ausführlichen  einen 
Bazillus,  welchen  sie  aus  den  Lungen,  dem  Gehirn,  aus  dem 
Rückenmark,  aus  dem  Konjunktivalsekret,  sowie  aus  dem  Ex- 
sudat der  Rückenmarkshaut  erkrankter  Tiere  isoliert  hatten. 
Auch  im  Eiter  der  Sinus  frontales  fand  sich  der  erwähnte  Mikro- 
organismus. Dieser  »Ovalbazillus«  der  italienischen  Autoren 
stellt  ein  Stäbchen  von  1,25 — 2,5  : 0,3  u dar,  welches  durch  Beweg- 
lichkeit ausgezeichnet  ist,  die  Gram  sehe  Färbung  annimmt  und 
Sporen  bildet.  Es  wächst  auf  der  Agarplatte  in  Form  von 
»kleinen,  weifsen  Punkten,  welche  zu  einer  weifslichen  Platte 
zusammenfliefsen«,  in  Gelatine  zeigen  sich  nach  24  Stunden  Gas- 
blasen längs  des  Stiches,  ferner  beobachtet  man  Trichterbildung 
ohne  Verflüssigung.  Peptonbouillon  zeigt  bei  18 — 20°  C nach 
24  Stunden  Trübung  ohne  Bodensatz,  nach  einigen  Tagen  bilden 
sich  Flocken  am  Boden  des  Kulturgefäfses.  Auf  Kartoffeln  siebt 
man  nach  24  Stunden  eine  weifsliche  Auflagerung.  Milch  ge- 
rinnt nicht,  Indol  wird  nicht  gebildet,  mit  Milchzucker  versetzte 
Peptonbouillon  wird  nicht  vergoren.  Der  Impfversuch  versagte 
bei  alten  Hunden,  ein  5 Monate  altes  Tier  gab  alle  Symptome 
der  Staupe.  Für  Kaninchen  und  Meerschweinchen  war  der  Pilz 
nicht  pathogen. 

Babes  und  Barsanescu  (22)  haben  in  zwei  Fällen  einen 
Mikroorganismus  gezüchtet,  der  als  feiner,  beweglicher  Bazillus 
von  0,3 — 0,4  u beschrieben  wird,  keine  Sporen  bildete  und  sich 
gramnegativ  verhielt.  Von  9 geimpften  jungen  Hunden  gingen 
7 innerhalb  von  10 — 18  Tagen  an  Staupe  zugrunde. 

M i 1 1 a i s j23)  fand  einen  Bazillus,  der  dem  Pneumoniebazillus 
ähnlich  war,  aulserdem  noch  Mikrokokken.  Wurde  jungen  Hunden 
ein  Gemisch  beider  Kulturen  in  die  Nase  eingerieben,  so  er- 
krankten dieselben  leicht  an  Staupe. 

Der  Ansicht  von  Jensen(24),  der  die  Staupepneumonie  ah 
durch  Streptokokken  hervorgerufen  annimmt,  müssen  wir  auf 
Grund  unserer  Erfahrungen  und  Experimente  widersprechen. 

Taty  und  Jacquin(25)  wiesen  bei  der  nervösen  Staupe  im 
Zentralnervensystem  Diplokokken  nach  und  halten  dieselben  h*r 
die  Krankheitserreger. 
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J e Ts  (2,i)  meint,  in  einem  Stäbchen  von  1,8— 2,3  : 0,6— 0,9 /t, 
das  sich  grampositiv  verhält  und  beweglich  ist,  den  Erreger  der 
Hundestaupe  vor  sich  zu  haben.  Dieses  Stäbchen  wächst  auf 
der  Kartoffel  als  weifser,  samtartiger  Belag  und  ist  nach  Jefs 
für  Meerschweinchen,  Katzen  und  Hunde  pathogen.  Je  Ts  hält 
seinen  Bazillus  für  absolut  verschieden  von  allen  bei  Staupe 
früher  beschriebenen  und  gibt  an,  durch  Verimpfung  der  Rein- 
kultur Hunde  staupekrank  gemacht  zu  haben. 

PetropawlowskyP)  beschreibt  als  Erreger  der  Staupe 
einen  Mikroorganismus,  der  grotee  Ähnlichkeit  mit  dem  1895 
von  G a 1 1 i - \ alerio  und  1896  von  Babes  und  Barsanescu 
beschriebenen  aufweisen  soll.  Kulturen,  Hunden  intraperitoneal 
oder  subkutan  einverleibt,  erzeugen  Staupesymptome  und  Eiterung 
an  der  Injektionsstelle  mit  Ausgang  in  Tod  oder  Genesung.  Blut- 
serum genesener  Hunde  agglutiniert  den  Bazillus,  welcher  noch 
für  Mäuse  (weifs  und  grau),  weifse  Ratten  und  Meerschweinchen 
Pathogenität  besitzt.  Petropavvlo wsky  findet  seinen  Mikro- 
organismus sehr  ähnlich  dem  Bacterium  coli,  Bazillus  Fried- 
länder, Rotzbazillus,  besonders  aber  dem  Pestbazillus. 

Mari  (M)  erklärt  den  Petropa  wlo  wsky  sehen  Erreger  kurz- 
weg für  ein  Bacterium  coli. 

V on  ganz  besonderem  Interesse  erscheint  uns  eine  im  Jahre  1900 
publizierte  Arbeit  von  Lign ihres  (M),  welche  sich  u.  a.  auch 
mit  der  Frage  nach  dem  Erreger  der  Hundestaupe  intensiv  be- 
fafst,  und  hier  ausführlicher  besprochen  werden  soll,  schon  aus 
dem  Grunde,  weil  die  in  Buenos-Aires  erschienene  Publikation 
des  französischen  Autors  im  allgemeinen  schwer  zugänglich  sein 
dürfte.*) 

Die  Ansicht  von  Lignieres,  es  miifsten  aus  der  Gruppe 
der  Bakterien  der  hämorrhagischen  Septikämie  der  herrschenden 
Verwirrung  wegen  — >il  n’est  pas  un  auteur  qui  n’ait  reconnu 
la  necessitö  de  mettre  un  peu  d’ordre  daus  ce  groupe  des  rnala- 

*)  Herrn  Professor  Dr.  Tb.  Kitt  in  München,  welcher  die  Güte 
gehabt  hat,  mir  sowohl  seine  Privatbibliothek  als  auch  die  seines  Institutes 
zur  \ erfügung  zu  stellen,  sei  auch  an  dieser  Stelle  nochmals  mein  ergebenster 
Dank  ausgesprochen. 
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dies  eausdes  par  les  bacteries  ovo'ides,  d’etablir  une  Classification  ou 
desclassifications  nouvellesc  — zwei  Gruppen  herausgehoben  werden, 
die  Gruppe  der  »Pasteurellosen«  und  die  »Salmonellosen«  (Typus 
Hog  choldra  Saltnons)  hat  wenig  Freunde  gefunden. 

Montfallet(53)  und  Boschetti(62)  konnten  sich  mitLig- 
niöres  nicht  einverstanden  erklären.  Auch  Kitt  f30)  erscheint 
die  Neubenennung  bekannter  Bakterien  unnötig  und  willkürlich, 
sowie  der  alte  Name,  welcher  den  Charakter  der  Krankheit  aus- 
drückt, passender. 

Ligniferes  verlangt  als  spezifische  Charaktere  der  Pasteurelia: 
unbewegliche,  sehr  polymorphe  und  involutionsfähige  Kokkobazillen, 
welche  Gelatine  nicht  verflüssigen,  Milch  nicht  koagulieren,  auch 
deren  Reaktion  nicht  verändern , keine  sichtbare  Kultur  auf 
natürlich  sauerer  Kartoffel  geben,  kein  Indol  bilden,  keine  Sporen 
und  keine  Geilseln  besitzen.  Der  Geruch  sei  »sui  generis«,  die 
meist  grofse  Virulenz  variabel.  Bei  intravenöser  Einverleibung 
»affiuite  spöciale  pour  les  synoviales  tendineuses  et  articulaires.« 

Die  Gruppe  wird  streng  kategorisch  begrenzt  durch  Lig- 
niöres’  Ausspruch  »l’absence  de  l'un  ou  de  l’autre  (dieser 
Merkmale)  exclue  le  microbe  du  Groupe  des  Pasteu- 
rella«.  Sonst  wäre  noch  »comme  indication  genörale«  hinzuzu- 
fügen, dafs  Polfärbung,  mitunter  äufserst  zartes  (discrfetement) 
Wachstum  und  grofse  Schwierigkeit  des  Nachweises  im  Orga- 
nismus zu  bemerken  sind. 

Zur  Gruppe  der  Pasteurellosen  zählt  Ligniöres: 

1.  Pasteureilose  aviaire  (cholöra  des  poules,  septicdmie 
des  lapins  etc.). 

2.  P.  po reine  (Schweineseuche,  swine-plague,  pneumoen- 
tdrite,  peste  du  porc  etc.). 

3.  P.  o v i n e (pneumoentörite,  septicemie  hdmorragique  du 
mouton,  Lombriz,  Cachexie  aqueuse  etc.). 

4.  P.  bovine  (Wildseuche,  Rinderseuche,  Barbone  des 
buffles,  entequd). 

5.  P.  d q u i n e (affections  typhoides  du  cheval  avec  toutes 
leur  formes  et  leurs  complications). 
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6.  P.  canine  (maladie  des  chiens  dans  toutes  ses  mani- 
festalions). 

Im  Jahre  1896  fiel  Ligniferes  gelegentlich  seiner  Unter- 
suchungen über  die  typhoiden  Erkrankungen  beim  Pferd  die 
grofse  Ähnlichkeit  dieser  Affektion  mit  der  Hundestaupe  auf. 
Versuche,  einen  spezifischen  Erreger  zu  finden,  mifsglückten, 
Impfversuche  mit  gefundenen  Mikroorganismen  fielen  negativ  aus. 

Erst  viel  später  züchtete  Ligniferes  aus  dem  Blute  eines 
sehr  jungen  Hundes,  welcher  einer  akuten  Pneumonie  erlegen 
war,  ein  kurzes  Stäbchen,  welches  alle  Charaktere  der  »Pasteu- 
rella«  zeigte.  Die  Lunge  dieses  Tieres  ergab  einen  andern  Mikro- 
organismus. Aufserdem  will  Lign i fere  bei  zwei  Zwingerepidemien, 
deren  Fälle  ihm  Mätivet  und  Trasbot  zur  Verfügung  stellten, 
dasselbe  Stäbchen  gefunden  haben.  Die  Epidemie  Mätivets 
war  septikämischen,  die  von  Trasbot  gastroenteritischen  hoch- 
akuten Charakters  mit  Ikterus  einhergehend. 

Soweit  seien  Ligniferes’  Untersuchungen  gediehen  gewesen, 
als  er  in  Mission  des  Instituts  Pasteur  nach  Buenos-Aires  ge- 
schickt wurde,  wo  sich  ihm  ein  günstiges  Feld  der  Beobachtung 
bot,  da,  wie  er  sagt,  die  Bewohner  Argentiniens  grofse  Hunde- 
freunde sind,  auch  viel  reine  Rassen  gezüchtet  werden,  die  ja  be- 
kanntermafsen  viel  empfindlicher  gegen  die  Staupe  sind  als 
Kreuzungen  oder  Bastarde. 

Ligniferes  unterläfst  es  leider,  in  seiner  Publikation  uns  mit- 
zuteilen, aus  welchen  Organen  der  Tiere  er  seinen  iKokkobazillus« 
gezüchtet  hat,  ob  er  ihn  oft  oder  selten  angetroffen  hat;  er  teilt 
uns  kein  einziges  Sektionsprotokoll  mit,  sondern  er  begnügt  sich 
damit,  uns  zu  versichern  »l’orsqu’on  retire  le  microorganisme 
du  chien  il  se  präsente  sous  la  forme  des  bacilles  assez  longs,  ne 
ressemblant  pas  beaucoup  aux  Pasteurelia«.  Nach  der  ersten 
Passage  durch  das  Meerschweinchen  >l’aspect  du  microbe  com- 
mence  fe  changer  et  bientöt  il  se  montre  sous  la  forme  cocco- 
bacillaire  si  charactäristique«,  ein  Befund,  den  wir  durchaus  nicht 
bestätigen  können. 

Der  Ligniferesche  Mikroorganismus  färbt  sich  gut  mit 
den  gewöhnlichen  Anilinfarben,  nicht  nach  Gram.  Involu- 
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tionsformen  sind  häufig,  Beweglichkeit  fehlt.  Erwächst 
gut  bei  37°  C,  jedoch  auch  bei  18  oder  20 °,  manchmal  sogar 
bei  letzterer  Temperatur  besser  als  bei  37 0 C.  In  neutraler  oder 
leicht  alkalischer  Bouillon  gedeiht  er  besser  als  in  »Bouillon 
simple«.  Säure  unterdrückt  das  Wachstum.  Die  Bouillonkultur 
zeigt  jedoch  nicht  die  charakteristische  Eigenschaft  der  »Pasteu- 
rella«,  eine  gleichmäfsige  Trübung,  sondern  äufsert  sich  in  Flöck- 
chenbildung bei  erhaltener  Durchsichtigkeit  der  Nährflüssigkeit. 
Diese,  von  Lign ihres  als  charakteristisch  bezeichnete  Eigenschaft 
verliert  sich  jedoch  nach  seiner  Aussage  mit  der  Zeit,  insbesondere 
nach  Passagen  durch  das  Meerschweinchen  (in  eiuem  Falle  nach 
der  20.  Passage).  Dann  zeigt  die  Bouillon  das  Verhalten  wie 
alle  »Pasteurellosen«,  eine  diffuse  Trübung.  Kleine  Serummengen, 
der  Bouillon  zugesetzt,  begünstigen  das  Wachstum,  Glyzerin  zeigt 
keine  merkbare  Wirkung. 

Milch  wird  nicht  koaguliert,  die  Reaktion  wird  nicht  verändert. 

In  Pankreasbouillon  reichliches  Wachstum,  Indolbildung 
findet  nicht  statt. 

Auf  der  G el  a ti u e p 1 a 1 1 e erscheinen  nach  36 — 40  Stunden 
kleine,  runde,  punktförmige  Kolonien,  die,  erst  durchsichtig, 
nach  8 — 10  Tagen  weifslieh  opak  erscheinen. 

Im  Gelatinestich  entwickelt  sich  die  Kultur  längs  des 
Stiches  entweder  in  Form  von  kleinen  weifslichen  Kolonien  oder 
in  Form  eines  Streifens  von  gleicher  Farbe.  Die  Kultur  er- 
scheint an  der  Oberfläche  erst  durchsichtig,  dann  opak,  rund,  und 
erreicht  niemals  die  Wand  der  Eprouvette. 

Der  Gelatinestrich  erscheint  als  ein  weifser,  irisierender 
Stroifen,  der  später  opak  wird,  und  auch  hier  niemals  bis  an  den 
Rand  des  Kulturgefäfses  vordringt.  Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt;  Kolonien,  die  mehrere  Tage  alt  sind,  haften  fest 
an  der  Unterlage  und  lassen  sich  nur  schwer  abheben. 

In  der  Agarplatte  ist  die  Entwicklung  rascher  und  reich- 
licher als  in  Gelatine.  Die  ersten  Kulturen  wachsen  als  kleine, 
streptokokkenähnliche  Kolonien,  nach  einigen  Passagen  werden 
sie  jedoch  voluminöser  und  glänzend.  Auf  die  Dauer  behält 
dann  die  Kultur  das  opake  Aussehen  und  die  weifsliche  Farbe. 
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Im  Agarstich  Wachstum  liings  des  Stiches,  opak,  ohne 
die  Wand  des  Reagensglases  zu  erreichen. 

Auf  Serum  ist  das  Wachstum  zart,  aber  oft  auch  dann 
noch  in  Erscheinung  tretend,  wenn  die  Agarkultur  versagt. 

Auf  der  Kartoffel  mit  unbewaffnetem  Auge  kein  sicht- 
bares Wachstum  zu  bemerken. 

Was  nun  die  Impfversuche  von  Lignieres  anbelangt,  so 
stellt  er  die  Behauptung  auf,  dafs  die  frisch  aus  dem  Hunde  ge- 
wonnene Kultur  relativ  wenig  virulent  für  undere  Tiere  sei  mit 
Ausnahme  der  Katze,  wiederum  eine  Beobachtung,  die  wir  nicht 
bestätigen  können. 

Subkutane  Impfungen  von  Mäusen  mit  4 — 8 Tropfen 
Peptoubouillon  blieben  oft  ohne  Erfolg;  an  der  Impfstelle  bildete 
sich  meist  nur  eine  intensive  Schwellung,  die  nach  und  nach 
verhärtete.  In  anderen  Fällen  trat  nach  2,  3 oder  4 Tagen  der 
Tod  ein.  Intraperitoneale  Einverleibung  tötete  innerhalb  von 
24  Stunden  unter  dem  Bilde  der  Peritonitis. 

Meerschweinchen  erwiesen  sich  für  iutraperitoneale  und 
subkutane  Impfung  empfänglich;  1 ccm  Bouillonkultur,  intra- 
peritoneal gegeben,  tötete  innerhalb  von  24  Stunden,  subkutan 
hatten  5 ccm  binnen  2 Tagen  denselben  Erfolg. 

Auch  das  Kaninchen  erlag  innerhalb  von  24 — 48  Stunden 
der  intravenösen,  subkutauen  oder  intraperitonealon  Infektion. 

Für  Hunde  verwendete  Lignieres  mit  Erfolg  Bouillon- 
kulturen von  frischen  Fällen.  Passagen  durch  Meerschweinchen 
können  die  Virulenz  für  den  Hund  erheblich  herabsetzen.  1 bis 
2 ccm  von  Peptonbouillonkultur  bewirken,  subkutan  injiziert,  inner- 
halb von  24  Stunden  eine  sehr  schmerzhafte  Schwellung  um  die 
Injektionsstelle.  Bei  älteren  Hunden  pflegt  sodann  gegen  den 
dritten  Tag  eine  starke  Abmagerung  und  Ausgang  in  Eiterung 
oder  Resorption  einzutreten.  Die  Wunde  heilt  rasch.  Bei  sehr 
jungen  Hunden  finden  wir  starkes  Ödem,  Schwellung  der  regio- 
nären Lymphdrüsen,  schwere  Eiterungen,  oft  mit  Ausgang  in  Tod 
am  vierten  oder  fünften  Tage  nach  der  Infektion.  Durch  intra- 
venöse Injektion  will  Ligniöres  die  verschiedenen  Formen  der 
Staupe  hervorgerufen  haben : die  septikämische  mit  Gastroen- 
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teritis,  Pleuroperikarditis  mit  Arthritis  und  Gastroenteritis,  Gastro- 
enteritis allein,  Gastritiden  mit  Hautpusteln,  die  nervöse  Form, 
Gelenkaffektionen  mit  anschliefsender  Kachexie,  endlich  auch 
die  mit  schwerer  Pneumonie  komplizierte  Form. 

Durch  Zusammenwohnen  kranker  und  gesunder  Hunde 
wurden  letztere  infiziert,  Verfütterung  der  Reinkulturen  in  Milch 
hatte  keinen  Erfolg,  ebenso  mifslangen  Versuche,  die  Krankheit 
durch  Einverleiben  von  Blut,  Eingeweidestückchen  oder  patho- 
logischen Produkten  zu  übertragen.  Nur  ganz  ausnahmsweise 
gelingt  die  Übertragung  mit  dem  Auswurf,  dem  serösen  Brust- 
inhalt  oder  Blut  bei  subkutaner,  hauptsächlich  aber  intravenöser 
Einverleibung.  Durch  Einreiben  der  Nase  mit  Auswurf  sind  die 
Aussichten  auf  die  Übertragung  wesentlich  gröfser. 

Bezüglich  der  in  manchen  Fällen  von  Staupe  auftretenden 
Pusteln  der  Haut  steht  Lignieres  auf  dem  Standpunkte,  dafs 
wir  es  hier  mit  einer  Sekundärinfektion  zu  tun  haben,-  wie  sie 
sich  auch  beim  Pferd,  Schwein  und  Schaf  findet,  während  Tras- 
bot,  wie  oben  erwähnt,  gerade  in  den  Pusteln  das  Charakte- 
ristische der  Staupe  zu  sehen  gewohnt  ist.  Ligniöres  hat  nie- 
mals in  den  Pusteln  »Pasteurelia«  gefunden,  auch  ist  cs  ihm 
nicht  geglückt,  mit  deren  Inhalt  die  Krankheit  zu  übertragen; 
die  Pustelfiüssigkeit  erzeugt,  verimpft,  lediglich  eine  lokale  Läsion, 
keine  Allgemeinerkrankung,  wasschon  vorLigniöres  Laossonf), 
Konhäuser (M)  und  Jefs(“)  festgestellt  hatten. 

Kitt  (®°)  wies  schon  im  Jahre  1884  nach,  dafs  sich  in  dem 
eitrigen  Inhalte  der  Pusteln  verschiedene  Bakterien  befinden,  und 
gelang  es  ihm  auch,  durch  Verreiben  des  Eiters  oder  der  rein 
kultivierten  Mikroorganismen  auf  der  leicht  skarifizierten  Bauch- 
haut junger  Hunde  einen  pustulösen  Ausschlag  zu  erzeugen,  ohne 
afs  jedoch  das  Krankheitsbild  der  Staupe  auftrat. 

Rin  Jahr  nach  dem  Erscheinen  der  eben  besprochenen  Arbeit 
von  Lign  ihres  machte  Phi salix  (3l)  Mitteilungen  über  das- 
e Arbeitsgebiet.  Er  erinnert  zunächst  daran,  dafs  er  früher 
( ) gezeigt  habe,  dafs  ein  Bazillus,  den  er  gelegentlich 

. eerschweinchenepidemie  isoliert  hatte,  auch  für  den  Hund 
86  *r  Vlrulent  gewesen  sei.  Je  nach  Dosis  und  Virulenz  tötete 
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dieser  Mikroorganismus  mit  akutester  Erkrankung  innerhalb  von 
8—10  Stunden  oder  auch  langsamer  entweder  die  gastro-inte- 
stinale  oder  chronische  Form,  mit  Ausgang  in  Kachexie  hervor- 
rufend. Der  Eindruck  dieser  Krankheitsbilder  wäre  der  der 
»maladie  des  chiens«  gewesen.  Phisalix  hatte  bei  Hunden,  die 
an  Staupe  zugrunde  gegangen  waren,  verschiedene  Bakterien, 
zumeist  Streptokokken  gefunden,  doch  blieben  Inokulationsver- 
suche resultatlos.  Nach  Erscheinen  der  Arbeit  von  Ligniöres(25) 
war  Phisalix  der  Ansicht,  dafs  die  morphologischen  und  biolo- 
gischen Charaktere  seines  Bazillus  der  »septicemie  du  cobaye« 
vollständig  gleich  seien  mit  denen  der  »Pasteureilose  caninec 
uud  versuchte  neuerdings  den  fraglichen  Bazillus  bei  staupe- 
kranken Hunden  zu  finden. 

Es  gelang  Phisalix  auch,  wie  er  berichtet,  in  einer  be- 
trächtlichen Anzahl  von  Fällen,  die  ihm  Laurent  und  Saint 
^ ves  zur  Verfügung  stellten,  »le  microbe  specifique«  zu  iso- 
lieren. Am  besten  gelang  die  Reinkultur  (aus  Blut  und  den 
Organen  des  Hundes),  wenn  man  das  Tier  tötete,  ehe  noch  eine 
Sekundärinfektion  eingetreten  war.  Jedoch  auch  auf  dem  Wege 
gelang  die  Isolierung,  dafs  Phisalix  die  aus  Cerebrospinal- 
flüssigkeit gewonnenen  Kulturen  einem  Meerschweinchen  intra- 
peritoneal einverleibte;  im  Peritonealexsudate  gelangte  nur  der 
fiagliche  Mikroorganismus  zur  Entwicklung  und  Übertragungen 
in  Bouillon  liefsen  in  Reinkultur  einen  Bazillus  gewinnen, 
welcher  kulturelle  Eigenschaften  besafs,  die  dem  aus  Meer- 
schweinchen gezüchteten  Erreger  der  »septicömie  du  cobaye« 
äufserst  ähnlich  waren.  Nur  die  Virulenz  war  für  das  Meer- 
schweinchen geringer. 

Dem  Hunde  gegenüber  erwiesen  sich  beide  Arten  gleich 
pathogen,  es  trat  bei  intravenöser  Einverleibung  der  Tod  zwischen 
o— 10  Stunden  ein,  eventuell  auch  kam  es  zu  langsamerem  Ver- 
lauf mit  verschiedenen  klinischen  Formen.  Den  manchmal 
äufserst  rasch  eintretenden  Tod  (innerhalb  von  4 — 5 Stunden) 
schreibt  Phisalix  dem  gelösten  Gifte  (es  handelt  sich  wohl 
immer  um  Bouillonkulturen)  zu,  und  bemerkt,  dafs  man  in 
solchen  Fällen  oft  die  aus  Blut  angelegten  Kulturen  steril  findet. 
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In  der  Folge  berichtet  Phisalix  noch,  dafs  das  gelöste  Gift 
schwer  von  den  Mikroben  zu  trennen  sei,  weil  es  Filter  nicht 
passiere,  und  dafs  das  Gift  durch  Hitze  inaktiviert  wird.*) 

In  einer  Sitzung  der  Socidtd  centrale  de  Medöcine  Vcleri- 
naire  teilt  Lign  icres  (36)  mit,  dafs  er,  um  seinen  Erregerder 
»Pasteurullose  caninet  mit  dem  von  Phisalix  gefundenen  Mikro- 
organismus identifizieren  zu  können,  Phisalix  um  Übersendung 
einer  Kultur  gebeten  habe.  Da  nun  Phisalix  dem  Wunsche 
von  Lignieres  nicht  entsprochen  habe,  sah  sich  letzterer  ge- 
zwungen, aus  der  Vakzine  von  Phisalix  dessen  Bazillus  heraus- 
zuzüchten. Der  Vergleich  beider  Bakterien  ergab  nach  Lig- 
n ihres'  Mitteilung  völlige  Identität  in  kultureller  und  patho- 
gener Hinsicht.  In  der  an  diese  Ausführungen  sich  anschliefsen- 
den  Diskussion  betont  Trasbotf86),  dafs  er  nicht  glaube,  dafs 
Lignieres  den  Erreger  der  Hundestaupe  in  Händen  habe. 

I rasbot  hält  die  Pusteln  für  das  alleinige  Kriterium  der  Staupe, 
und  weil  Lignihres  nicht  aus  diesen  seinen  Kokkobazillus  ge- 
züchtet hat,  will  T rasbot  denselben  nicht  im  Sinne  desselben 
gedeutet  haben  und  erklärt  die  Erkrankungen  des  Respirations- 
traktus,  die  Pneumonie,  die  gastrischen  Erscheinungen,  die 
Krampfanfälle  usw.  als  durch  Sekundärinfektionen  verursacht, 
und  behauptet,  dafs  immer  während  der  ersten  Woche  der  Er- 
krankung am  Bauche  und  an  der  Innenseite  der  Schenkel  die 
typischen  Pusteln  zu  finden  seien. 

Bezüglich  der  Auffassung  der  Hundestaupe  in  bakterio- 
logischer Hinsicht  möge  auch  die  Ansicht  von  Schantyr(s) 
nicht  unerwähnt  bleiben.  Der  genannte  Autor  ist  der  Meinung, 
dafs  der  als  Staupe  bekannte  Symptomenkomplex  in  drei  ver- 
schiedene Krankheiten  zerlegt  werden  müsse,  die  durch  drei  so- 
wohl morphologisch  als  auch  kulturell  und  in  ihrer  pathogenen 
Wirkung  durchaus  verschieden  sich  verhaltende  Mikroorganismen 
verursacht  werden;  ja,  Schantyr  meint  sogar,  dafs  aufer  diesen 
1 rei  noch  andere  ätiologisch  verschiedene  Krankheiten  bisher 

f i ,,  *!  In  un8erel'  Versuchen  konnten  wir  mit  Bouillonkulturfiltraten  (Berke- 
nur  <ln  T.  r tÖte"  und  einen  Hund  schwer  krank  machen,  was  wohl 
nur  durch  Giftwirkung  erklärbar  ist. 
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mit  dem  Namen  Staupe  benannt  worden  seien.'  Friedberger 
und  Fröhner  (»)  lehnen  diese  Auffassung  energisch  ab  und  auch 

wir  möchten  uns  nach  unseren  Erfahrungen  ihrem  Urteile  an- 
schliefsen. 


Hundestaupe  und  Stuttgarter  Hundeseuche  (Hundetyphus). 

Im  August  1898  wurde  in  Stuttgart  eine  Hundeseuche  be- 
obaehet,  über  die  als  Erster  Klett(“)  berichtet,  der  sich  auf 
den  Standpunkt  stellt,  dafs  diese  Seuche  eine  von  der  Hunde- 
staupe streng  zu  unterscheidende  Krankheit  sei. 

Weitere  Beobachtungen  stammen  von  A 1 brech  t (3e)  in 
München,  Scheibel  (37)  in  Frankfurt  a.  M.,  Richterf38)  in 
Dessau,  Mattel  (38)  in  Mödling,  Tremmel  («)  in  Wien  und 
Gundelachf*1)  in  Magdeburg.  Zschokke(«)  hat  die  »Stutt- 
garter Hundeseuche«,  wie  sie  nunmehr  genannt  wird,  in  Zürich, 
Trevisan  («)  in  Venedig  beobachtet  und  beschrieben.  In 
Frankreich  wurde  sie  von  Huet,  Brun,  Frögis  (“),  Guille- 

mard  und  Chigot(4®),  Ducoumeau(«)  und  BenDanouF) 
studiert. 


Bimes  und  Sörfes(48)  berichten  über  dieselbe  in  Toulouse 
eobachtete  Seuche,  stellen  sich  aber  in  schroffem  Gegensatz  zu 
Klett,  indem  sie  erklären,  die  »Stuttgarter  Hundeseuche*  sei 
nichts  anderes  als  Hundestaupe.  Sie  stützen  ihr  Urteil  auf  die 
nicht  zu  unterschätzenden  Befunde  von  Lee  1 ainche  und  Valiee, 
welche  in  den  von  den  Verfassern  klinisch  und  pathologisch- 
istologisch  genauest  studierten  Fällen  durchaus  Bakterien  vom 
Fjpus  Pasteurella  (Ligniöres)  gefunden  haben  wollen.  Da  aber 
auch  andere  Forscher  wie  Scheibel,  Richter  und  Pirl  sowie 
'Schokke  bei  ihren  Fällen  von  »Stuttgarter  Hundeseuche« 
ovoide«,  wie  sie  sagen,  hühnercholeraähnliche  Bakterien  ge- 
unden  haben,  so  ist  es  anzunehmen,  dafs  sich  in  Zukunft  die 
Mehrzahl  der  Bakteriologen  vielleicht  auf  den  unitarischen  Stand- 
punkt stellen  wird. 
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Mouquet  (40)  führt  gegen  die  Identität  von  Hundestaupe 
und  »Stuttgarter  Mundeseuche«  (Typhus  du  chien)  vor  allem  den 
Einwand  ins  Feld,  dafs  letztere  Krankheit  im  Gegensatz  zur 
Staupe  vornehmlich  ausgewachsene  und  alte,  sehr  selten  nur  junge 
Hunde  befalle,  (eigene  Beobachtungen  von  Mouquet  und 
Ducourneau),  sowie  dafs  nervöse  Komplikationen  beim  »Typhus 
du  chien«  fehlen  sollen. 

M.  Butel(60),  der  ebenfalls  Anhänger  der  Verschiedenheit 
von  Hundestaupe  und  Hundetyphus  ist,  legt  viel  Gewicht  auf 
den  Umstand,  dafs  die  gegen  Staupe  erworbene  Immunität, 
welche  immerhin  nicht  zu  verachten  sei,  keinen  Schutz  gegen 
die  Infektion  mit  Hundetyphus  gewähre,  und  dafs  typhuskranke 
Hunde,  solche,  die  die  Staupe  schon  einmal  überstanden  hatten, 
tödlich  zu  infizieren  imstande  waren. 

Wenn  man  der  Auffassung  Rechnung  trägt,  dafs  die  Hunde- 
staupe und  der  Typhus  der  Hunde  (Stuttgarter  Hundeseuche) 
durch  einen  Erreger  verursacht  und  nur  durch  ihren  verschieden 
grofsen  Virulenzgrad  unterschieden  sein  sollen,  so  erscheint  uns 
gewifs  höchst  merkwürdig,  dafs  gerade  bei  den  durch  gröfsere 
Virulenz  der  Erreger  ausgezeichneten  Epidemien  (Stuttgarter 
Hundeseuche,  Typhus  du  chien  der  Franzosen)  die  wohl  zweifellos 
durch  Toxinwirkung  ausgelösten  schweren  nervösen  Symptome 
fehlen  sollen  (Mouquet),  während  bei  den  Epidemien  minderer 
Virulenz  (Hundestaupe)  nervöse  Symptome  so  überaus  häufig 
beobachtet  werden.  Aber  Bim  es  und  Sörös(48)  geben  uns  da 
die  Versicherung,  dafs  auch  beim  Hundetyphus  nervöse  Symptome 
durchaus  geläufige  Erscheinungen  seien.  Und  die  Tatsache,  dals 
Hunde,  welche  die  Staupe  durchgemacht  hatten,  an  »Typhus 
de  chienc  erkrankten,  kann  man  wohl  leicht  gerade  durch 
eine  gesteigerte  Virulenz  des  gemeinsamen  Erregers  erklären,  zumal 
ja  bekannt  ist,  dafs  Hunde  mehrmals  an  Staupe  erkranken 
können. 

Bezüglich  des  viel  erwähnten  Kokkobazillus  sei  noch  er 
wähnt,  dafs  Ligniöres  mitteilt,  seine  » Pasteureilose  canine« 
auch  im  Nasenraum  und  im  Speichel  gesunder  Hunde  gefunden 
zu  haben;  sie  sei  wenig  virulent  gewesen  und  besser  bei  20  t 
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als  bei  37°  C gewachsen.  Ebenso  hat  Ligniöres  Pasteurella 
im  Nasenraum  von  Schafen  und  Pferden  gefunden. 

B i s n n t i (°‘)  hat  bei  Untersuchungen  über  die  Bakterienflora 
des  normalen  Hundes  bei  zehn  untersuchten  Fällen  einmal  eine 
»Pasteurella«  im  Darminhalt  vorgefunden. 

Eigene  Beobachtungen. 

Die  Staupeepidemie,  über  welche  wir  berichten  wollen, 
wurde  nachweislich  von  aufsen  in  einen  vorher  vollständig  ge- 
sunden Bestand  von  Hunden  eingeschleppt. 

Ein  allseitig  durch  hohe  Bretterwände  abgeschlossener  Raum 
diente  Ende  April  1904  13  Airedaleterriern  und  einem  Irish- 
terrier  zum  Aufenthalte.  Sämtliche  Airedales  in  den  ver- 
schiedensten Altersstufen  waren  vom  Verfasser  gezüchtet  und 
seit  ihren  ersten  Lebenstagen  beobachtet  worden.  Keiner  der- 
selben war  jemals  krank  gewesen.  Der  Irishterrier  war  Mitte 
März  aus  England  importiert  worden,  hatte  kurze  Zeit  nach 
seiner  Ankunft  Husten  und  schleimige  Absonderungen  aus  der 
Nase  gezeigt,  doch  war  trotz  ständigen  Zusammenwohnens  kein 
anderer  Hund  erkrankt.  Wir  meinen,  dals  damals  ein  einfacher 
Katarrh  infolge  der  Überfahrt  und  noch  nicht  erfolgter  Akklima- 
tisierung vorlag. 

Dem  Altor  nach  verteilten  sich  die  Hunde  auf  eine  ungefähr 

4 Jahre  alte  Hündin,  zwei  Wurfgeschwister  je  1 Jahr  3 Monate 
alt,  fünf  Wurfgeschwister  im  Alter  von  7 Monaten  (Fall  I,  IV, 

} und  XI),  sowie  fünf  Wurfgeschwister  im  Alter  von 

5 Wochen  (Fall  II,  III,  V,  IX  uud  X). 

Am  27.  April  wurden  der  Irishterrier  sowie  die  beiden  Aire- 
daleterrierhündinnen Mifs  (1  Jahr  3 Monate  alt)  und  Sally  (Fall  I, 
labelle  11),  7 Monate  alt,  zu  der  am  30.  April  und  1.  Mai  in 
München  abgehaltenen  Ausstellung  eingesandt.  Am  2.  Mai  gingen 
die  Hunde,  jeder  in  seinem  Behälter,  bei  bestem  Wohlbefinden 
von  München  direkt  nach  Berlin,  wo  sie  am  7.  uud  8.  Mai  aus- 
gestellt waren.  Von  der  Berliner  Ausstellung  trafen  die  drei 
Hunde  am  11.  Mai  wieder  in  Innsbruck  ein;  der  Irishterrier  und 
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die  ältere  Hündin  Mifs  vollkommen  gesund,  während  Sally 
abgemagert  aussah  und  etwas  hustete.  Dieselbe  erholte  sich  bei 
guter  Frefslust  sehr  rasch,  der  Husten  liefs  nach  3 Tagen  voll- 
ständig nach,  das  Tier  war  sehr  munter,  so  dafs  kein  Grund  vor- 
lag,  Sally,  die  mit  einigen  Stallgenossen  zu  der  am  22.  und 
23.  Mai  in  Wien  stattfindenden  Ausstellung  reisen  sollte,  zu  Hause 
zu  lassen.  Am  19.  Mai  wurden  nun  der  Irishterrier  und  die 
Airedalehündin  Mifs  in  je  einem  Behälter  allein,  Sally  und  deren 
Bruder  Jimmy  (Fall  IV,  Tabelle  V)  in  einem  gemeinsamen  Be- 
hälter nach  Wien  abgeschickt.*)  In  Wien  am  24.  Mai  zurück 
aufgegeben,  gelangten  die  Tiere  am  26.  Mai  gegen  Mittag  erst 
in  meine  Hände.  Es  waren  diesmal  die  (immer  gesund  ge- 
bliebene) Hündin  Mifs  mit  Jimmy  (Fall  IV)  in  einem  Behälter 
verpackt,  während  Sally  (Fall  I)  und  der  Irishterrier  in  je  einem 
Korbe  sich  allein  befanden.  Sally  war  in  desolatem  Zustande. 
Die  Hündin  zeigte,  aus  dem  Korb  genommen,  schwankenden 
Gang,  grofse  Schwäche  in  der  Hinterhand  und  hatte  in  Inter- 
vallen von  ca.  10  Minuten  Krampfanfälle  tonisch-klonischer  Natur, 
bei  denen  sie  sich  zusammenkauerte  und  insbesondere  heftige 
Zuckungen  der  Gesichtsmuskeln  aufwies,  die  sich  in  Zähne- 
fletschen und  Klappern  der  Kiefer  äufserten.  Auch  bestand 
intensiver  Speichelflufs. 

Die  Hündin  wurde  sofort  beim  Wasenmeister  isoliert  und 
ging  unter  an  Intensität  und  Häufigkeit  zunehmenden  Krämpfen 
am  Abend  des  nächsten  Tages  ein  (Fall  I,  Tabelle  II). 

Die  anderen  drei  Hunde  waren  anscheinend  gesund  in  den 
Zwinger  zurückgebracht  worden,  doch  soll  Jimmy  (Fall  IV)  auf 
dem  Heimwege  einige  Male  gehustet  uud  am  nächsten  läge  ver- 
minderte Frefslust  gezeigt  haben.  Das  Husten  führte  der  härter 
auf  Drosseln  des  Zughalsbandes  zurück  und  legte  ihm  deshalb 
keine  Bedeutung  bei. 

Als  ich  am  30.  Mai,  also  nach  drei  Tagen,  im  Zwinger  Nach 
schau  hielt,  zeigten  mit  Ausnahme  der  alten  Hündin  und  der 

*)  Die  Hunde  waren  in  München,  Berlin  und  Wien  in  sog.  Kollektion* 
rttumcn  untergebracht,  die  ihnen  freie  Bewegung  und  natürlich  auch  Kontakt 
gestatten. 


Digitized 


Von  Dr.  Oskar  R.  von  Wunschheim.  21 

zwei  im  Alter  von  15  Monaten  stehenden  Hunde  alle  mehr  oder 
weniger  ausgeprägte  Krankheitssymptome  wie  serösen  Ausflufs 
aus  der  Nase,  leichten  Husten,  Trübung  der  Kornea;  es  konnte 
kein  Zweifel  mehr  bestehen,  dafs  sämtliche  jungen  Hunde  au 
der  katarrhalischen  Form  der  Staupe  erkrankt  waren. 

Es  wäre  nun  wohl  angezeigt  gewesen,  die  noch  gesunden 
älteron  Hunde  zu  isolieren  und  so  einer  möglichen  Erkrankung 
derselben  vorzubeugen.  Da  nun  aber  einerseits  gerade  die  wert- 
vollsten Tiere  bereits  erkrankt  waren,  anderseits  uns  die  Frage, 
ob  die  bis  jetzt  gesund  gebliebenen  älteren  Tiere  sich  auch 
fernerhin  d er  Infektion  gegenüber  resistent  verhalten  würden, 
interessierte,  so  beliefsen  wir  dieselben  in  Kontakt  mit  den  er- 
krankten Genossen.  In  der  Tat  blieb  die  vierjährige  Hündin 
und  die  beiden  im  Alter  von  15  Monaten  stehenden  Wurf- 
geschwister trotz  des  steten  Beisammenseins  mit  den  Patienten 
vollkommen  gesund.  Der  einjährige  Irishterrier  zeigte  Husten 
und  starken  eitrigen  Ausflufs  aus  der  Nase,  so  dafs  er  wohl  als 
staupekrank  angesehen  werden  mufste,  doch  war  der  Verlauf 
seiner  Erkrankung  ein  durchaus  gutartiger;  er  verlor  niemals 
die  Frefslust  und  war  nach  ungefähr  14  Tagen  völlig  her- 
gestellt. 

Anders  jedoch  die  jungen  Airedales.  ln  kurzen  Zwischen- 
räumen gingen  trotz  sorgfältigster  Wartung  sechs  der  erkrankten 
Hunde  ein,  denen  in  etwas  längeren  Intervallen  noch  drei  andere 
uachfolgten.  Von  zehn  erkrankten  Hunden  kam  nur  ein  einziger 
mit  dem  Leben  davon. 

Wir  geben  im  folgenden  die  Protokolle  der  einzelnen  bälle 
sowie  mikroskopische  und  kulturelle  Befunde  wieder. 

Fall  I,  Protokoll  Nr.  212 

A i re d al eh  ü n d i n >Sally«,  gew.  am  2.  Oktober  1903. 

Vorgeschichte  oben  geschildert.  Exitns  am  27.  Mai,  8 Uhr  45  Min. 
p.m.  Über  Nacht  in  kühlem  Raum  aufbewahrt  Sektion  am  28.  Mai, 
1 Uhr  p.  m. 

Augen  tief  in  den  Hohlen  liegend,  Schaum  vor  dem  Maule,  Kadaver 
sehr  abgemagert,  doch  Fettpolster  noch  reichlich  vorhanden.  Die  Schleim- 
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haut  des  Maules  blaß»,  ohne  Ulcera.  In  der  Trachea  viel  glasiger  Schaum. 
In  der  Pleurahöhle  seröser,  nicht  hämorrhagischer  Ergufs.  Lungen 
normal. 

Am  Herzen  äufserlich  nichts  Abnormes.  Im  Perikard  reichlich  gelbes 
Serum. 

Die  Leber  grofs  und  brüchig. 

Die  Milz  mittelgrofs  und  zähe. 

Die  Nieren  mäfsig  blutreich,  normal. 

Der  Magen  leer,  nur  wenig  Schleim  enthaltend,  ohne  Entzündungs- 
erscheinungen, ohne  Blutungen. 

Mikroskopisch  wurden  untersucht  Ausstrich präparatc  vom  Pleural- 
exsudate, Perikardinlexsudate,  von  der  Oberfläche  der  Lunge,  vom  Herzblut, 
von  Leber  und  Milzsaft,  auch  von  der  Oberfläche  der  Leber  wurde  ein 
Klatsch präparat  angefertigt.  Im  Pleuralexsudat  wurden  einige  wenige  Stäb- 
chen beobachtet,  welche  meist  in  Verbänden  zu  zweien  auftraten,  von  einer 
deutlichen  Kapsel  umgeben  waren  und  sehr  an  Bac.  Proteus  erinnerten.  Im 
Perikardialexsudat  konnte  trotz  langen  Suchens  nur  ein  einziges  solches 
Stäbchen  nachgewiesen  werden,  den  gleichen  Erfolg  hatte  unser  Nachsucbeu 
im  Ausstrichpräparate  von  der  Milz.  In  allen  anderen  Präparaten  war  von 
Mikroorganismen  nichts  zu  sehen. 

Kulturen  (schräger  Agar)  wurden  angelegt  vom  Pleuralexsudat, 
Perikardialexsudat,  von  der  Oberfläche  der  Lunge,  vom  Herzblut,  von  der 
Leber,  vom  Milzsafte. 

Am  nächsten  Tage  waren  alle  Röhrchen  mit  Ausnahme  der- 
jenigen, welche  mit  Perikardialexsudat  und  Exsudat  von  der 
Oberfläche  der  Lunge  beimpft  worden  waren,  bewachsen,  die 
Kulturen  zeigten  jedoch  zu  unserem  Erstaunen  keineswegs  die 
Bakterien,  welche  wir  im  Ausstrichpräparate  gesehen  hatten, 
sondern  durchwegs  und  rein  ovale  kleine  Kurzstäb- 
chen mit  deutlicher  Polfärbung,  Formen,  wie  sie  dem 
Erreger  der  Hühnercholera,  also  den  Bakterien  der 
hämorrhagischen  Septikämie  eigentümlich  sind.  Das 
vom  Perikardialexsudat  angelegte  Agarröhrchen  blieb  steril,  das 
mit  Exsudat  von  der  Oberfläche  der  Lunge  beimpfte  zeigte 
nach  weiteren  24  Stunden  ebenfalls  eine  Reinkultur  von  hühner- 
choleraähnlichen Bakterien. 

Wir  benennen  in  allen  weiteren  Protokollen  dieses 

ovoide  Stäbchen  mit  »Stäbchen  212«. 


Digitized 


23 


Von  Dr.  Oskar  R.  von  Wunachheiin. 


Tabellen. 

Fall  I,  Protokoll  Nr.  213. 


Airedaleterrierhündin  .Sally.,  gew.  2.  Oktober  1903,  erkrankt  zwischen  2.  und 
11.  Mai  1904,  f am  27.  Mai. 


Pleural- 

exsudat 

j Peri- 
kardial- 
exsudat 

Ober- 
fläche der 
Lunge 

Herzblut 

| Ober- 
fläche d. 
Leber 

Leber 

Milz 

I 

•=  A Einige 

l?Bl  i große 
f 2 1 « «Stäbchen 
£«*«5  1 mit 
~ Ü Kapseln 

Aufserst 

spärliche 

grofse 

Stäbchen 

0 

0 

0 

0 

J 

Äufserst 

spärliche 

grofse 

Stäbchen 

Kleines 

a.  ovales  Kurz- 

*»  stübchon 

s (später  als  ! 

^ Stäbchen  i 

212  geführt) 

steril 

Kleines 

ovales 

Kurzstäb- 

chen 

Kleines 

ovales 

Kurzstäb 

eben 

- 

Kleines 

ovales 

Kurzstäb- 

chen 

Kleines 

ovales 

Kurzstäb- 

chen 

Pall  n,  Protokoll  Nr.  215. 

Airedalekündiu  >M  if  s Kate«,  gew.  am  24.  März  1904. 

Am  29.  Mai  munter  und  gesund.  Frifst  gut. 

Am  30.  Mai  schwer  krank.  Verweigert  jede  Nahrung.  Erbricht.  Schwäche 
in  der  Hinterhand,  taumelnder  Gang.  Grofser  Durst. 

Am  31.  Mai  früh  fast  bewufstlos.  Exitus  10  Uhr  50  Min. 

Sektion  40  Min.  später. 

r Am  Respirations-  undDigestionstraktus  keine  pathologischen 
1 eränderungen.  Keine  serösen  Ergüsse. 

Herzblut  flüssig,  dunkel,  teerig. 

Leber  sehr  grofs,  blutreich,  sehr  brüchig. 

Milz  mittelgrofs,  licht  mit  einzelnen  dunkelroten  Flecken,  zäh. 

Mikroskopisch  fanden  sich  im  Herzblute  einzelne  spärliche  kurze 
Stäbchen,  sonst  nirgendwo  Bakterien. 

Kulturen  wurden  angelegt  vom  Herzblut  (Agar  und  Serum),  von  der 
Leber,  vom  Milzsaft  und  aus  der  Galle. 

Am  nächsten  Tage  zeigte  uns  nur  eine  Kultur  (Herzblut  auf  Agar) 
" achstum  und  zwar  ein  Stäbchen  mit  runden  Polen  von  ca.  1 — 2 p Länge 
»nd  mindestens  0,5  u Dicke,  ein  Befund  also,  der  sich  mit  dem  in  Fall  I 
kulturell  erhobenen  nicht  gut  identifizieren  liefs. 

Behufs  Erprobung  im  Tierexperiment  wurde  diese  am  31.  Mai  aus  dem 
Tier  direkt  angelegte  Kultur  0 am  1.  Juni  überimpft  (0,),  und  von  dieser  am 
2-  Juni  eine  weitere  Abimpfung  (0,)  vorgenommen.  Am  4.  Juni  erhält  nun 
ein  Hase  eine  Öse  48stündiger  Agarkultur  0,  in  eine  Ohrvene  injiziert.  Bei 
der  mikroskopischen  Kontrolle  der  Kultur  erweist  sich  dieselbe  aus  den  oben 
beschriebenen  grolsen  Stäbchen  bestehend.  Am  6.  Tage  nach  der  Infektion 
g®bt  das  Kaninchen  zugrunde. 
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Bei  der  Sektion  findet  sich  blutig  seröses  Exsudat  in  der  Bauchhöhle 
und  im  Herzbeutel.  Leber  und  Milz  sind  geschwellt  und  brüchig.  Im  Herz- 
blut konnten  wir  mikroskopisch  keine  Mikroorganismen  nachweiBen,  doch 
fanden  Bich  im  Leber-  und  Milzsaft  zahlreiche  Bakterien  wie  Stäbchen  212. 
Die  Kultur  ergab  uns  aus  Bauchexsudat,  Herzblut,  Leber  und  Milz  in  Rein- 
kultur einen  Bazillus,  der  dem  Stäbchen  212  identisch  war,  keineswegs  aber 
die  eingeimpften  grofsen  Formen, 

Nach  dem  Ausfall  dieses  Tierexperimentes  lag  es  wohl  nahe 
anzunehmen,  dafs  in  Fall  II  die  eigentlichen  Erreger  durch  Ver- 
gesellschaftung mit  einem  saprophytischen  Bakterium,  eben  deu 
erwähnten  grofsen  Stäbchen,  in  der  Kultur  durch  Beeinflussung 
ihres  Konkurrenten  nicht  genügend  zur  Entwicklung  kommen 
konnten,  aber  einem  Versuchstiere  eingeimpft,  ihre  pathogene 
Wirkung  sofort,  wenn  auch  nur  in  geringster  Menge  eingebracht, 
geltend  machten. 

Diese  unsere  Überzeugung  wurde  bestätigt,  als  wir  schon  in 
vierter  Generation  (Os")  der  Fortzüchtung  aus  der  Originalkultur  0 
nur  mehr  wenige  grofse  Stäbchen,  aber  in  überwiegender  Zahl 
Stäbchen  wie  212  wachsen  sahen.  Es  war  nunmehr  ein  Leichtes, 
durch  Plattengiefsen  dieselben  Bakterien  reinzuzüchten,  wie  wir 
sie  schon  bei  Fall  I gefunden  hatten. 

Dieses  Ergebnis  scheint  uns  recht  klar  darauf  hinzuweisen, 
wie  leicht  es  möglich  ist,  dafs  infolge  von  Mischinfektionen  oder 
Auftreten  von  Saprophyten  der  eigentliche  Erreger  der  Hunde- 
staupe verdeckt  werden  kann. 

Tabelle  HL 
Fall  II,  Protokoll  Nr.  215. 

Airedaleterrierhündin  >Mifs  Kate«,  gew.  am  24.  März  1904,  erkrankt  am 
30.  Mai,  f am  31.  Mai.  _____ 


Herzblut 

[ 

Leber 

— i 

Milz 

Galic 

Mikroskopischer 
Befand  im 
Aasstrichprftparate 

Wenige  kleine  ovale  Kurzstäbcben 
mit  Polfärbung 

0 

0 

0 

Kultur 

Agar:  Nach  24  Std.  grofse  plumpe; 
Stäbchen,  erst  nach  dem  dritten ! 
Überimpfen  treten  neben  diesen 

steril 

steril 

staril 

auch  die  ovalen  8täbchen  wie  Stäb- 
chen 212  auf.  Serum : Steril. 
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Fall  HI,  Protokoll  Nr.  227. 

Airedaleterrierrüde  »Tipsy«,  gew.  am  24.  März  1904. 

Am  30.  Mai  seröser  Ausflufs  aus  der  Nase.  Husten. 

Da  Nahrung  nicht  genommen  wird,  erhält  der  Hund  dreimal  täglich  je 
zwei  rohe  Eier,  mit  Milch  oder  Suppe  verrührt,  eingegossen.  Auch  die  Hunde 
Fall  IV,  V,  Vin  und  IX  müssen  künstlich  ernährt  werden  und  erhalten 
aiilserdem  wie  auch  Tipsy  »Staupeantigonemine«  als  Heilmittel  verabreicht. 
Nach  einigen  Tagen  wechselnden  Befindens  tritt  am  3.  Juni  eine  Verschlim- 
merung des  Zustandes  ein,  der  Hund  liegt  im  Stall,  rasselt  beim  Atmen 
(Pneumonie?)  und  stöhnt  schwer. 

In  der  Nacht  vom  4.  auf  den  5.  Juni  zwischen  12  Uhr  30  Min.  und 
4 Uhr  erfolgt  der  Exitus. 

Sektion  am  5.  Juni  Vormittag  11  Uhr. 

Linke  Lunge:  Der  Oberlappen  zu  dreiviertel,  der  Mittellappen  voll- 
ständig pneumonisch  infiltriert  im  Stadium  dor  Eiterung,  im  Unterlappen 
einige  gröfsere  disseminierte  Herde. 

Rechte  Lunge:  Der  Oberlappen  zur  Hälfte,  der  Mittel-  und  Unter- 
lappen gänzlich  pneumonisch  infiltriert,  in  stadio  suppurationis. 

Die  serösen  Höhlen  frei  von  Exsudaten. 

Die  Leber  stark  steatotisch,  nicht  sehr  blutreich. 

Die  Milz  zäh,  derb. 

Am  Digestionstrakt us  nichts  Abnormes. 

Mikroskopisch  in  dem  eitrigen  Lungenparenchym  zahlreiche  pol- 
gefärbte ovale  Stäbchen  vom  Typus  des  Stäbchens  212  nachzuweisen,  be- 
sonders hänfig  zu  zweien  angeordnet  nnd  mit  Kapseln  umgeben,  so  dafs 
man  bei  flüchtiger  Beobachtung  an  das  Bild  des  Diplokokkus  Fränkel- 
V eichselbaum  gemahnt  wird.  Im  Herzblut,  Leber  und  Milz  sind  Bakterien 
nicht  nachweisbar. 

Die  Kultur  ergibt  aus  der  Lunge  und  Herzblut  das  typische  Stäb- 
chen 212,  Kulturen  aus  Leber  und  Milz  bleiben  steril. 

Tabelle  IV. 

Fall  III,  Protokoll  Nr.  227. 

Airedaleterrierrüde  »Tipsy«,  gew.  am  24.  März  1904,  erkrankt  am  30.  Mai, 

f am  5.  Juni  1904. 


Oberfläche 
der  Lunge 

- 

Pneumonischer 
Herd  in  der 
rechten  Lunge 

r 

Herzblut 

Leber 

Milz 

jz  i® 

Zahlreiche 
obj,  Stäbchen  212 

ac«: 

- O i- 

Zahlreiche  Stäb- 
chen 212,  meist 
zu  zweien  neben- 
einanderliegend 

0 

0 

0 

Ü Stäbchen  212 
* 

Stäbchen  212 

I.  Strich : Steril  steril  steril 

II  Strich : Stäbch.  212  (2  Striche)  (2  Striche) 

I I 
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Paü  IV,  Protokoll  Nr.  231. 

Airedaleterrierrüde  »Jimmy«,  gew.  am  2.  Oktober  1903 

Der  Hund  war  mit  »Sally«  (Fall  I,  Tabelle  II)  gesund  am  19.  Mai  in 
einem  gemeinsamen  Behälter  zur  Wiener  Ausstellung  gesandt  worden,  da- 
selbst im  Kollektionsraum  in  regem  Kontakt  mit  den  anderen  Hunden 
gewesen  und  am  26.  Mai  wieder  eingelangt. 

Leichter  Husten.  Scheint  am  27.,  28.  und  29.  Mai  krank,  frifst.aber 
mit  Appetit,  geht  nicht  gerne  von  seinem  Lager. 

Am  30.  Mai  stärkerer  Husten,  seröser  Ausflufs  aus  der  Nase,  8chwäche 
in  der  Hinterhand,  keine  Frefslust.  Die  Diagnose  Staupe  ist  aufser  Zweifel. 
Künstliche  Ernährung  und  Staupeantigourminetherapie. 

In  der  Folge  nimmt  der  Husten  an  Intensität  zu,  der  Ausflufs  aus  der 
Nase  mit  der  Zeit  eitrig.  Wechselndes  Befinden.  Ab  und  zu  Muskelzittern 
und  leichte  tonisch-klonische  Krämpfe. 

Am  7.  Juni  abends  starke  anfallsweise  Krämpfe,  die  sich  oft  wiederholen. 

Am  8.  Juni  Früh  zahlreiche  Anfälle.  Exitus  zwischen  9 Uhr  45  Min. 
und  11  Uhr  vormittags. 

Sektion  3 Uhr  15  Min.  nachmittags. 

In  beiden  Lungen  gröfsere  und  kleinere  pneumonische  Herde  in 
stadio  suppurationis.  Kein  Exsudat  im  Herzbeutel  oder  Bauchraum. 

Herzblut  flüssig,  teerig. 

Leber  reich  brüchig. 

Milz  zähe,  blafs. 

Keinerlei  Erscheinungen  am  Digestionstraktus. 

Mikroskopisch  sehr  wenige  ovale  polgefärbte  Stäbchen  im  Lungen- 
parenchym, keine  Bakterien  im  Herzblut,  Leber-  oder  Milzsaft  zu  finden. 

Das  typische  Stäbchen  212  läfst  sich  aus  dem  Lungenparenchym  in 
Reinkultur  züchten,  Kulturen  aus  Herzblut,  Leber  und  Milz  bleiben  steril. 

Tabelle  V. 

Fall  IT,  Protokoll  Nr.  231. 

Airedaleterrierrüde  »Jimmy«,  gew.  2.  Oktober  1903,  erkrankt  zwischen 
19.  und  26.  Mai,  f am  8.  Juni. 


Lunge 

pneumonisch.  Herd 

Herzblut 

Leber  \ 

Milz 

Mikroskopischer  Befund 
im  Ausstrich präparat 

Sehr  wenige 
Stäbchen  212 

0 

0 

0 

Kultur 

Stäbchen  212 

steril 

steril 

i 

steril 

Pall  V,  Protokoll  Nr.  232. 

A i r e d a 1 e t e r r i e r h ü n d i n »Tosca«,  gew.  am  24.  März  1904. 

Seit  29.  Mai  krank,  starker  Ausflufs  aus  der  Nase,  starke  Konjunktivitis, 
usten.  Kein  Erbrechen.  Künstliche  Ernährung  und  Behandlung  mit  Staupe- 
an  igourmine.  In  der  Folge  wird  der  Husten  stärker. 
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Am  9.  Juni  abends  Erbrechen. 

Das  Tier  lebt  noch  am  9.  Juni  abends  9 Uhr  30  Min.,  wurde  am  10.  Juni 
Früh  5 Uhr  tot  aufgefunden. 

Sektion  10  Uhr  vormittags. 

Kein  Exsudat  in  der  Bauch-  und  Brusthöhle,  noch  im  Herzbeutel. 

In  der  Trachea  weiiser  glasiger  Schaum.  Beiderseitige  Pleuritis 
fibrinosa. 

Beide  Lungen  mit  gröfseren  und  kleineren  pneumonischen  Herden 
im  Stadium  der  Eiterung  durchsetzt.  Der  linke  Mittel-  und  der  rechte 
Unterlappen  gitnzlich  infiltriert  und  vereitert. 

Die  Leber  brüchig,  fettig  degeneriert. 

Die  Milz  zäh,  derb. 

Mikroskopisch  nirgends  Bakterien  zu  finden.  Von  drei  aus  den 
Lungenherden  angelegten  Kulturen  bleiben  zwei  steril,  in  der  dritten 
finden  wir  das  Stäbchen  212  in  Reinkultur  gewachsen.  Kulturen  von  Herz- 
blut, Leber,  Milz  und  Niere  blieben  steril. 

Tabelle  VI. 


Fall  V,  Protokoll  Nr.  232. 

Airedaleterrierhündin  »Toscar,  gew.  24.  März  1904,  erkrankt  am  29.  Mai, 
f am  10.  Juni  1904. 


Ober- 
fläche der 
linken 
Lunge 

Ober 
fläche  der 
rechten 
Lunge 

Linke 

Lunge 

pneum. 

Herd 

Herzblut 

Leber 

Milz 

1 

| Linke 
Niere 

Mikroskupi- 1 
«eher 

Befund  im  0 

Ausstrich- 

pripurato 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Kultur  steril 

steril  ' 

| 

Stäb-  | »steril  1 
chen  212  (4  Striche) 

steril  | steril 
(2  Striche'  (2 Striche) 

steril 

Fall  VI,  Protokoll  Nr.  233 

Ai  redale  ter  r i e rh  ü n d i n »Sissie«,  gew.  am  2.  Oktober  1903. 

Seit  dem  29.  Mai  erkrankt.  Typischer  Ausflufs  aus  der  Nase,  Husten, 
-chwttche  der  Hinterhand,  taumelnder  Gang. 

Am  8.  Juni  abends  und  9.  Juni  Früh  treten  Krämpfe  auf. 

Am  9.  Juni  starkes  Rasseln.  Das  Tier  liegt  fast  bewufstlos  ira  Stall 
und  geht  am  Abend  des  10.  Juni  ein. 

Sektion  am  11.  Juni  vormittags  11  Uhr. 

Kein  Exsudat  in  den  serösen  Höhlen. 

In  beiden  Lungen  mehr  oder  weniger  grofse  pneumonische  Herde 
lm  Thulium  der  Infiltration,  nur  wenige  in  stadio  suppurationis. 

Herzblut  teerig. 
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Leber  brüchig. 

Milz  derb. 

Von  seiten  dos  Digestionstrakt us  keinerlei  Erscheinungen. 
Mikroskopisch  in  der  Lunge  grofse  Stübchen,  wie  wir  sie  schon 
einmal  in  Fall  II  zn  beobachten  Gelegenheit  hatten.  Eine  Kultur,  welche 
aus  einem  pneumonischen  Herde  stammte,  ergab  jedoch  unser  typisches 
Kurzstttbchen  212  rein.  Sämtliche  von  der  Oberfläche  der  Lunge,  aus  dem 
Herzblute,  Milz  und  Lebersafte  angelegten  Kulturen  blieben  steril,  nur  in 
einem  der  drei  vom  Herzblute  angelegten  Ausstriche  wuchs  am  3.  Tage  eine 
Gattung  Clostridienformen,  welche  sich  als  nicht  pathogen  erwies. 

Tabelle  Vn. 

Fall  VI,  Protokoll  Nr.  233. 

Airedaleterrierhündin  »Sissie«,  gew.  2.  Oktober  1903,  erkrankt  am  29.  Mai, 

t 10.  Juni. 


Oberfläche 

der 

rechten 

Lunge 

Lunge 

pneumon. 

Herd 

“ | 

Herzblut 

Leber 

Milz 

Mikroskopischer 
Befund  im  Aus- 
strich präparat 

0 

Grofse 

[»lumpe  atypi- 
sche Stäbch. 

0 

0 

0 

Kultur 

steril 

Typisches 
Stäbchen  212 

In  einem  Strich 
Klostridien- 
formen, 

2 Striche  steril 

steril 
(2  Striche) 

steril 

v2  Striche) 

I 

Pall  VH,  Protokoll  Nr.  228. 

Bastardhund  »Ratz«,  ca.  10  Wochen  alt. 

Der  vollständig  gesunde  junge  Hund  wird  am  4.  Juni,  zu  einer  Zri' 
da  unsere  Epidemie  sich  noch  auf  der  Höhe  befand  (sieben  kranke  Hunde),  in 
den  Zwinger  gesperrt  und  in  regem  Kontakt  mit  den  kranken  Tieren  gelassen. 

Am  16.  Juni  Husten. 

Am  17.  Juni  ist  der  Husten  sehr  stark,  Ausflufs  aus  der  Nase. 

Am  18.  Juni  Zustand  etwas  besser. 

Am  19.  Juni  typischer  Nasennusflufs,  rechtes  Auge  ganz  verklebt, 
Husten  geringer. 

Nach  wechselndem  Befinden  am  22.  Juni  3 Uhr  30  Min.  p.  m.  Exitus- 

Sektion  4 Uhr  p.  m. 

Der  Obcrlappen  und  Mittellappen  der  rechten  Lunge  pneumonisch 
infiltriert,  hie  und  da  größere  Eiterherde.  Derselbe  Befund  an  dem  Ober 
nppen  der  linken  Lunge.  Starke  fibrinöse  Auflagerungen  auf  der  ganzen 
rechten  Lunge  und  auf  dem  Perikard. 

Leber  sehr  brüchig,  stark  steatotisch. 


Digitized  b» 


Von  Dr.  Oskar  R.  von  Wunschheim.  29 

Milz  sehr  zäh,  ptilpa-  und  blutarm. 

Nieren  blafs. 

Im  Magen  keine  Blutungen,  nur  etwas  galliger  Inhalt. 

Mikroskopisch  fanden  wir  in  den  pleuritischen  Auflagerungen  der 
rechten  Lunge,  sowie  in  einem  pneumonischen  Herde  des  Mittellappens  der 
rechten  Lunge  einzelne  polgefärbte  ovale  Stäbchen  vom  Typus  unseres  Stäb- 
chens 212.  Im  Herzblut,  Leber  und  Milz  konnten  wir  keinerlei  Bakterien 
auffinden. 

Kulturen  wurden  angelegt  von  den  pleuritischen  Auflagerungen  der 
rechten  Lunge,  von  dem  pneumonischen  Herde  daselbst,  von  Herzblut, 
Leber-  und  Milzsaft.  Am  nächsten  Tage  waren  von  sieben  angelegten  Strichen 
fünf  mit  Kokken  bewachsen,  zwei  waren  steril  geblieben,  nirgends  zeigten 
sich  unsere  ovalen  Stäbchen.  Doch  auch  hier  erwies  sich  Überimpfen  als 
gutes  Mittel,  um  den  pathogenen  Mikroorganismus  von  seinem  Begleiter  zu 
trennen,  und  schon  die  zweite  Kultur  zeigte  uns  in  dem  aus  einem  pneu- 
monischen Herd  angelegten  Striche  neben  den  Kokken  zahlreiche  Stäb- 
chen 212,  welche  durch  die  Platte  nunmehr  leicht  isoliert  werden  konnten. 

Tabelle  VUI. 

Fall  TU,  Protokoll  Nr,  228. 


Bastardhund  >Ratz<,  ca.  10  Wochen  alt,  wird  am  4.  Juni  zu  den  erkrankten 
Hunden  gesperrt  ; erkrankt  am  16.  Juni,  f am  22.  Juni  1904. 


Pleuritische 
Schwärt« 
der  rechten 
Lunge 

Pneumonischer 

Herd, 

rechte  Lunge 

Herzblut 

Leber 

Milz 

II 1 Stäbchen 
cS  g 212,  auch  zu 
cl-t  zweien 
g|2  i angeordnet 

Stäbchen  212, 
auch  zu  zweien 
angeordnet 

0 

1 

0 

0 

k. 

^ Kokken 

S 1 

Kokken,  nach 
einmaliger  Über 
impfung  zeigte  eich 
neben  Kokken  das 
Stäbchen  212 

I.  Strich:  Eine 
Kolonie  Kokken 
H.  Strich:  Steril 
III.  Strich : 

Kokken 

I.  Strich : 

,,  , , Steril 

II.  Strich 

Striche  10Ko|onien 
Kokken 

Fall  Vm,  Protokoll  Nr.  257. 
Airedaleterrierrüde  »Jack«,  gew.  am  2.  Oktober  1903. 

Am  29.  Mai  gesund. 

Am  30.  Mai  leichter  Husten,  etwas  seröser  Ausflufs  aus  der  Nase. 
Leicht  krank  bis  ca.  8.  Juni,  dann  bedeutende  \ erschlimmerung,  starker 
Husten,  typischer  eitriger  Nasenausflufs,  taumelnder  Gang,  Zittern  einzelner 
Muskelgruppen,  Zähneklappern,  Zucken  einzelner  Extremitäten.  Starke 

Konjunktivitis. 
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Der  Zustand  bleibt  bei  der  äufserst  kräftigen  Konstitution  des  Patienten 
schwankend  bis  zum  22.  Juni,  an  welchem  Tage  mehr  pneumonische  Symp- 
tome in  den  Vordergrund  treten. 

Am  23.  Juni  gegen  9 Uhr  abends  Exitus. 

Sektion  am  25.  Juni  10  Uhr  vormittags. 

Die  linke  Lunge  in  toto  pneumonisch  infiltriert,  die  rechte  Lunge  zeigt 
zahlreiche  kleinere  Herde. 

Leber  Btark  brüchig,  steatotisch. 

Milz  ziemlich  pulpareich  und  weicher  als  sonst. 

Der  Magen  blafs,  klein,  geschrumpft. 

Mikroskopisch  nirgends  Bakterien  nachzuweisen.  Kulturell  Iftfst 
sich  das  Stäbchen  212  aus  einem  pneumonischen  Herde  des  rechten  Ober- 
lappens rein  gewinnen.  Alle  anderen  angelegten  Kulturen  bleiben  steril. 

Tabelle  IX. 

Fall  VIII,  Protokoll  Nr.  257. 

Airedaleterrierrode  >Jack<,  gew.  2.  Oktober  1903,  erkrankt  am  30  Mai, 
f am  23.  Juni.  


Pneumonischer  Herd 
j.  der  rechten  Lunge 

Herzblut 

Leber 

Milz 

Mikroskopisch.  Befund 
im  Ausstrichpräparate  * 

0 

0 

0 

Stäbchen  212  und 

Kultur  einige  wenige  Kolonien 

Staph.  pyog.  aureus 

steril  steril 

(3  Striche)  (2  Striche) 

steril 

(2  Striche) 

Fall  IX,  Protokoll  Nr.  260. 

Airedaleterrierhündin  »Jessie«,  gew.  am  24.  März  1904. 

Am  29.  Mai  munter  und  frefslustig. 

Am  30.  Mai  leichter  Husten,  seröser  Ausfiufe  aus  der  Nase,  keine 
Nahrungsaufnahme.  Künstliche  Ernährung  und  Verabreichen  von  Staupe- 
antigourmine. 

Wechselndes  Befinden.  Um  den  8.  Juni  herum  scheint  eine  Besserung 
Platz  zu  greifen,  die  ca.  14  Tage  anhält.  Der  eiterige  Nasenausfiufs  ist  f48* 
verschwunden,  als  am  23.  Juni  ohne  äufsere  Veranlassung  der  Zustand  sich 
veischlimmert,  insbesondere  der  Husten  viel  stärker  wird. 

Am  26.  Juni  Früh  7 Uhr  Exitus. 

Sektion  5 Uhr  p.  m. 

Das  schon  oft  gesehene  Bild.  Spitze  und  unterste  Partie  des  Ober- 
appens, der  ganze  Mittellappen  der  rechten  Lunge  pneumonisch  infiltriert, 
Stellenweise  in  Suppuration  begriffen.  Der  gleiche  Befund  am  ganten  Ober- 
lappen der  linken  Lunge. 

Im  Herzbeutel  etwas  farbloses  Serum. 

Leber  ziegolrotgelb,  brüchig. 
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Milz  auffallend  grofs  und  pulpareich,  doch  eher  blafs. 

Nieren  normal. 

Magen  und  Darmechleimhaut  ohne  pathologische  Veränderungen. 
Mikroskopisch  nirgends  Bakterien  nachzuweisen.  Aus  Herden  der 
rechten  und  linken  Lunge  konnte  das  Stäbchen  212  in  Reinkultur  gewonnen 
werden.  Vom  Herzblut  waren  zwei  Striche  angelegt  worden.  In  einem  war 
nur  Staßh  pyog.  aur.  gewachsen,  in  dem  anderen  fanden  sich  nur  drei 
Kolonien  vor ; zwei  gelbliche,  welche  aus  plumpen  grofsen  Formen  bestanden 
und  eine  weifsliche  Kolonie,  welche  unser  Stäbchen  212  ergab.  Kulturen 
aus  Leber  und  Milzsaft  waren  steril  geblieben. 

Tabelle  X. 

Fall  IX,  Protokoll  Nr.  26«. 

Airedaleterrierhündin  »Jessie«,  gew.  2.  Oktober  1903,  erkrankt  am  30.  Mai, 
f am  26.  Juni  1904. 


Pneumon. 
Herd  in 
der  rechten 
Lunge 

Pneumon.  ; 
Herd  in 
der  linken 
Lunge 

Herzblut 

Leber 

Milz 

Mikroskop. 
Befund  im 
Ausstrich- 
präparate 

0 

0 

0 

0 

0 

Kultur 

Stäbchen 

!|  2,2 
(2  Striche) 

Stäbchen 

212 

(2  Striche) 

Strich  I Shtph.  pyog.  aur. 
Strich  II:  Zwei  Kolonien 
plumpe  größte  Bakterien, 

1 eine  Kolonie  Stäbchen  212 
Strich  III : 8teril 

steril 
(2  Striche) 

steril 
(2  Striche) 

Fall  X,  Protokoll  Nr.  206. 

Airedaleterrierrüde  »Lucas«,  gew.  am  24.  März  1904. 

Am  30.  Mai  gesund. 

In  der  Folge  Husten,  Nasenausflufs.  Künstliche  Ernährung,  Staupe- 
antigourmine.  Eine  Zeit  lang  scheint  der  Hund  fast  hergestellt,  dann  tritt 
eine  auffallende  Verschlechterung  seines  Zustandes  ein. 

Am  3.  Juli  Symptome  von  Pneumonie. 

Am  6.  Juli  ca.  10  Uhr  vormittags  Exitus. 

Sektion  5 Uhr  p.  m. 

In  der  Bauchhöhle  wenig  blutig  seröse  Flüssigkeit.  Die  rechte  Lunge 
mit  Ausnahme  ganz  geringer  Randpartien  am  Oberlappen  in  toto  pneumonisch 
infiltriert,  meist  in  stadio  suppurationis.  Der  linke  Ober-  und  Mittellappen 
ebenfalls  gänzlich  infiltriert,  der  linke  Unterlappen  bis  auf  einen  haselnuis- 
grofsen  Bezirk  in  suppurntion. 

Leber  mäfsig  brüchig,  eher  etwas  zäh  und  trocken. 

Milz  blafs,  zäh  und  trocken. 


Digitized  by  Google 


32 


Ein  Beitrag  zur  Ätiologie  der  Hundestaupe. 


Der  Magen-  und  Darmtraktus,  sowie  die  Nieren  ohne  patho- 
logische Veränderungen. 

Mikroskopisch  in  der  Lunge  spärliche  Stäbchen  wie  212,  auch 
Diploformen.  Sonst  nirgends  Bakterien  nachweisbar. 

Kulturell  gewinnen  wir  nur  aus  den  pneumonischen  Herden  der  Lunge 
unser  typisches  Stäbchen ; Striche  von  Herzblut,  Leber  und  Milz  bleiben  steril. 

Tabelle  XI. 

Fall  X,  Protokoll  >'r.  286. 

Airedaleterrierrüde  »Luchs«,  gew.  24.  März  1904,  erkrankt  am  31.  Mai, 
f am  6.  Juli  1904. 


Pneumonischer 

Herd 

linke  Lunge 

Pneumonischer 

Herd 

rechte  Lunge 
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Kultur 

Stäbchen  212 
(2  Striche) 

Stäbchen  212 

steril 
(3  Striche) 

Bteri'  J steril 

(3  Striche  j 

steril 
(2  Striche) 

Fall  XI,  Protokoll  Nr.  201. 

A ire  d a 1 e t er  rie  r h ü n d i n »Sitta«,  gew.  am  2.  Oktober  1903. 

Am  29.  Mai  gesund. 

Am  30.  Mai  etwas  Hasten,  seröser  Nasenausflufs.  Im  weiteren  t erlaafe 
entwickelt  sich  der  typische  Symptomen  komplex  der  Staupe,  insbesondere 
treten  hier  die  nervösen  Erscheinungen  stark  in  den  Vordergrund  (Masseteren 
krumpfe,  Zucken  der  Heine). 

Anfangs  Juli  starkes  nervöses  Zittern  der  Kaumuskeln  bei  psychischer 
Erregung.  Der  iluBten  verliert  sich  erst  gegen  Mitte  Juli,  die  nervösen 
Symptome  nehmen  ah  und  Ende  Jnli  scheint  das  Tier  gesund.  Ab  und  zu 
treten  im  Laufe  der  nächsten  Monate  noch  leichte  Zuckungen  der  Gesichts- 
muskulatur auf,  zurzeit  (November)  sind  auch  diese  geschwunden. 

Wenn  wir  nun  den  Verlauf  der  eben  geschilderten  eW 
Krankheitsfälle  überblicken,  so  fällt  uns  vor  allem  der  Umstand 
auf,  dafs  von  10  Todesfällen  nicht  weniger  als  8 mit  Pneumonie 
kompliziert  waren,  ja  wir  nehmen  gar  keinen  Anstois,  direkt 
diese  Pneumonien  für  den  letalen  Ausgang  verantwortlich  *u 
machen. 

h'Ur  hall  I und  II  sind  offenbar  reine  Septikftmit n 
mit  schweren  toxischen  Erscheinungen  gewesen. 
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Über  Fall  I haben  wir  folgende  Vorstellung:  Die  Hündin  ist 
infolge  der  Berliner  vielleicht  schon  infolge  der  vorhergehenden 
Münchener  Ausstellung  erkrankt.  Wir  sagen  »infolget,  denn  nach- 
dem Ligni  Öres  uns  gezeigt  hat.  dafs  in  der  Nase  gesunder  Hunde 
seine  Pasteurelia  gefunden  wird,  scheint  uns  die  Möglichkeit  ge- 
geben, dars  — wenn  sie  überhaupt  der  Erreger  der  Hundestaupe 
ist  — insbesondere  jüngere,  weniger  widerstandsfähige  Hunde 
durch  Strapazen  und  mangelhafte  Ernährung,  wie  sie  ja  mit 
jeder  Ausstellung  unvermeidlich  verbunden  sind,  in  einen  Zu- 
stand »minoris  resistentinet  gebracht  werden,  so  dafs  der 
etwa  vorhandene  Erreger  sich  leicht  schädigend  bemerkbar 
machen  kann.  Dafs  dann  solche  erkrankte  Hunde  mit  ihren 
virulent  gewordenen  Keimen  eine  gute  Infektionsquelle  für  andere 
abgeben,  hegt  auf  der  Hand.  Sei  dem  nun  wie  immer,  Tatsache 
ist,  dafs  Sallv  aus  Berlin  am  11.  Mai  sehr  abgemagert  (sie  sah 
»gewachsen«  aus)  und  hustend  eintraf. 

Die  günstigen  Lebensbedingungen,  unter  denen  sie  nun  in 
den  nächsten  Tagen  (11.  bis  19.  Mai)  zu  Hause  wieder  stand, 
trugen  wohl  im  Vereine  mit  der  natürlichen  Widerstandskraft 
des  immerhin  schon  über  7 Monate  alten  Tieres  dazu  bei,  die  er- 
folgte Infektion  nicht  in  allzu  schweren  Symptomen  auf  treten  zu 
lassen.  Es  mag  irgendwo  im  Körper  ein  Depot  von  Infektions- 
erregern den  Kampf  mit  dem  Organismus  geführt  haben.  Durch 
die  Reise  zur  Wiener  Ausstellung  nun,  welche  bei  der  üblichen 
schwerfälligen  Manipulation  des  Bahnbetriebes  die  Tiere  zu  48- 
stündiger  Enthaltsamkeit  von  Futter  und  Wasser  zwang,  durch 
die  Stiapazen  und  Aufregungen  der  Ausstellung  selbst  und  gewifs 
nicht  zum  Geringsten  durch  den  wiederum  zwei  Tage  währenden 
Rücktransport  bei  grofser  Hitze  (Eude  Mai)  sind  Noxen  genügend 
gegeben,  um  begreiflich  erscheinen  zu  lassen,  dafs  der  nunmehr 
üufserst  geschwächte  Organismus  von  Bakterien  geradezu  über- 
schwemmt worden  war,  und  dafs  die  so  intensiv  sich  geltend 
machende  toxische  Wirkung  rasch  zum  Tode  führte. 

In  der  Tat  konnten  wir  auf  dem  Wege  der  Kultur 
aus  Herzblut  und  Organen,  wie  wir  es  bei  septikä- 
mischen  Erkrankungen  gewöhnt  sind,  ein  ovoides, 
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dem  Erreger  der  Hühnercholera  außerordentlich 
ähnliches  Stäbchen  gewinnen,  das  wir  in  allen 
anderen  sezierten  Fällen  — oft  nicht  ohne  Mühe  — 
ausnahmslos  wieder  fanden,  und  das  sich  im  Tier- 
experiment auch  für  den  Hund  als  pathogen  erwies. 

Auch  in  Fall  II  (Tabelle  III)  war  die  Infektion  eine  so 
überaus  heftige,  dafs  das  ohnedies  erst  8 Wochen  alte  Tier  schon 
innerhalb  von  30  Stunden  in  schwerem  Koma  seiner  Krankheit 
erlag.  Während  wir  mikroskopisch  hier  im  Herzblut  dasselbe 
Stäbchen  nach  weisen  konnten,  welches  uns  bei  Fall  I die  Kultur 
geliefert  hatte,  bedurfte  es  hier  erst  des  kleinen  Kunstgriffes 
zweimaliger  Überimpfung,  bzw.  der  Filtration  durch  ein  empfäng- 
liches Versuchstier  (Kaninchen),  um  den  durch  einen  Konkurrenten 
verdeckten  spezifischen  Mikroorganismus  in  Reinkultur  zu  er 
halten. 

Auffallend  aber  sowohl  in  diesen,  als  auch  in  den  anderen 
mitgeteilten  Fällen  ist  die  Beobachtung,  dafs  es  nur  vereinzelt 
gelingt,  schon  mikroskopisch  im  Ausstrichpräparat  die  für  die 
Staupe  wohl  ohne  Zweifel  verantwortlichen  Bakterien  zur  Ansicht 
zu  bringen.  So  konnten  wir  beim  Hunde  nur  einmal  (Fall  II, 
Tabelle  III)  unter  zehn  Fällen  im  Herzblut  das  typische  Bakterium 
mikroskopisch  nachweisen  und  es  nur  viermal  daraus  durch  die 
Kultur  gewinnen.  Letzteres  war  der  Fall  in  den  beiden  septi- 
komischen  Fällen  I und  II,  bei  dem  immerhin  schon  im  Laufe 
von  6 Tagen  tödlich  verlaufenen  Fall  III  und  bei  Fall  IX.  In 
diesem  ist  es  wohl  nur  glücklicher  Zufall  gewesen,  wenn  es  uns 
gelungen  ist,  aus  dem  Herzblute  unseren  Erreger  zu  züchten, 
denn  das  Resultat  dreier  Agarstriche  bestand  in  einer  einzigen 
Kolonie  unseres  typischen  Stäbchens , das  von  begleitenden 
Staphylokokken  fast  erdrückt  war.  Wir  haben  schon  oben  be- 
tont, dafs  die  bei  längerem  Verlaufe  der  Krankheit  auftretenden 
Sekundärinfektionen  schuld  daran  tragen  dürften,  dafs  der  eigent- 
liche Erreger  der  Staupe  oft  nicht  mehr  auf  unseren  Nähr- 
substraten zur  Entwicklung  gelangen  kann. 

In  keinem  unserer  zehn  natürlich  erkrankten  Fälle  111 
Ausnahme  des  septikämischen  Falles  I — ist  es  uns  gelungen, 
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das  Stäbchen  aus  der  Leber  oder  Milz  zu  züchten,  wohl  aber  in 
den  Fällen,  wo  wir  experimentell  mit  der  Reinkultur  Hunde  ee- 
tötet  hatten. 

Ausnahmslos  dagegen  waren  wir  in  der  Lage,  das- 
selbe aus  den  pneumonischen  Herden  zu  gewinnen. 
Da  aber  gerade  in  der  Lunge  den  Misch-  und  Sekundärinfektionen 
alle  Wege  offen  stehen,  nimmt  es  uns  sehr  wunder,  dafs  wir 
nur  zweimal  aufser  dem  typischen  Stäbchen,  welches  sich  wohl 
zweifelsohne  bei  längerem  Verlaufe  der  katarrhalischen  Affektion 
in  der  Lunge  ansiedelt  und  so  die  tätlichen  Pneumonien  ver- 
ursacht, hier  andere  Bakterien  (Kokken)  gefunden  haben. 

Morphologisches  und  kulturelles  Verhalten  des  isolierten 
Kurzstäbchens. 

Wir  haben  bereits  darauf  hingewiesen,  dafs  das  von  uns  in 
sämtlichen  Staupefällen,  welche  wir  zu  sezieren  Gelegenheit  hatten, 
gefundene  ovale  Kurzstäbcheu  im  mikroskopischen  Bilde  dem  Er- 
reger der  Hühnercholera  durchaus  ähnelt.  Wir  finden,  allerdings 
meist  nur  wenige,  kleine  kurze  Stäbchen  (0,3-0,5:0,75-1,5  u)  mit  ab- 
gerundeten Endeu,  die  in  nicht  überfärbten  Präparaten  deutlich  aus- 
gesprochene Polfärbung  zeigen.  In  Ausstrichpräparaten,  welche  aus 
pneumonischen  Herden  angefertigt  waren,  zeigten  sich  uusere  Bak- 
terien häufig  zu  zweien  ungeordnet,  mit  Kapseln  umgeben,  sehr  au 
d<ic  Bild  des  Diplokokkus  1' rän kel - Weichselba u m erinnernd. 
Diese  unsere  Beobachtungen  stehen  im  Widerspruch  mit  den 
Angaben  von  Lign ihres  über  seinen  Bazillus,  wenn  wir  auch 
im  allgemeinen  der  Ansicht  sind,  dafs  der  von  Lign  ihres  in 
Argentinien  gefundene  und  beschriebene  Erreger  der  > Pasteureilose 
canine«  wohl  mit  unserem  europäischen  Erreger  der  Hundestaupe 
nahe  \erwandt  sein  dürfte  (vgl.  die  Kulturmerkmale  auf  Tabelle  I). 
Das  Stäbchen  von  Lignieres  soll  ja  nach  dessen  Beschreibung, 
frisch  aus  dem  Hunde  gezüchtet,  ein  langer  Bazillus  sein,  der 
erst  nach  der  Passage  durch  das  Meerschweinchen  seine  charak- 
teristische »kokkobazilläre«  Form  annehme.  Eine  solche  merk- 
würdige Metamorphose  konnten  wir  niemals  beobachten;  hatten 
"ir  es  mit  unserem  typischen  Stäbchen  212  zu  tun,  daun  zeigte 
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es  seine  Form  sowohl  im  Ausstrichpräparate  als  in  der  Kultur, 
abgesehen  von  ganz  geringen  Gröfsenschwankungen,  immer  in 
gleicher  Weise;  andere  mitunter  gefundene  Formen  (zweimal 
lange  Stäbchen)  versagten  stets  im  Tierversuch  und  waren  ganz 
gewifs  erst  sekundär  beteiligt  gewesen.  Immerhin  möglich  scheint 
uns  aber,  dafs  es  vielleicht  Ligniöres  so  ergangen  sein  könnte 
wie  uns  bei  Fall  II  (Sektionsprotokoll),  und  dafs  er  erst  durch 
die  Tierpassage  zu  einer  Reinkultur  gelangt  sei. 

Morphologisch  und  kulturell  besteht  in  vielem  eine  gewisse 
Kongruenz  zwischen  unserem  Mikroorganismus  und  den  bisher 
beschriebenen  Erregern  der  hämorrhagischen  Septikämie  (Hühner- 
cholera), wenn  beide  auch  durch  ihr  Verhalten  auf  der  Kartoffel, 
bezüglich  der  Indolbildung  und  Milchgerinnung  und  ganz  be- 
sonders hinsichtlich  der  Pathogenität  auseinandergehen. 

Bezüglich  des  Wachstums  unseres  Stäbchens  stellt  die  Tem- 
peratur von  37°  C das  Optimum  dar,  doch  entwickelt  sich 
der  Mikroorganismus  auch  bei  22  °C  und  Temperaturen  darunter 
in  typischer  Weise. 

Sporen  werden  nicht  gebildet.  Der  Bazillus  verhält  sich 
gramuegativ. 

Auf  dem  Agarstrich  uncharakteristischer,  weifslicher,  diffuser, 
kräftiger,  feuchtglänzender  Belag,  im  durchfalleuden  Licht  an 
den  Rändern  opalisierend.  Gasbildung  häufig.  Agarstich 
wie  bei  der  Hühnercholera,  Nährboden  durch  Gasbildung  oft  zer- 
rissen.  In  Traubenzuckeragar  Gasproduktion  ungemein  heftig. 

In  der  Agarplatte  finden  wir  nach  24  Stunden  hirsekorn- 
bis  liusengrofse  gelblichweifse  opake  glänzende  Kolonien,  die  im 
durchfallenden  Lichte  leicht  opalisieren.  Die  Ränder  sind  meist 
scharf  und  glatt,  mitunter  jedoch  auch  leicht  gekerbt,  was  he 
sonders  bei  kleineren  Kolonien  in  Erscheinung  tritt.  Die  Kol" 
nien  sind  oft  granuliert. 

Der  G e lati  ne s t ri  ch  ist  nach  drei  Tagen  mit  weitser,  opaker 
Kultur  bewachsen,  die  Vegetation  hält  sich  vom  Rande  des 
Reagensgläschens  fern. 

Keine  Verflüssigung  der  Gelatine. 

Der  Gelatinestich  zeigt  Nagelkultur. 
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In  der  Gelatineplatte  beobachtet  man  nach  3— 4 Tagen 
Wachstum.  Die  tiefliegenden  Kolonien  erscheinen  rund,  bräun- 
lich mit  scharfem  Rande.  Die  oberflächlichen  sind  oft  uuregel- 
mäfsig  polygonal,  zart  gekörnt,  mit  deutlichem  Vegetations- 
zentrum. 

Auf  Blutserum  gedeiht  der  Mikroorganismus,  doch  nicht 
besser  als  auf  Agar.  Wir  sahen  im  Gegensatz  zu  Li gn ihres 
Kulturen  aus  dem  Tierkadaver  mitunter  auf  Agar  angeben, 
während  sie  auf  Serum  ausblieben. 

In  Bouillon  tritt  diffuse  Trübung  ein,  oft  auch  die  Bildung 
einer  starken  Kahmhaut. 

Auf  der  Kartoffel  ist  das  Verhalten  ein  und  desselben 
Stammes  (2 12)  verschieden  gewesen.  Impften  wir  mit  der  direkt 
aus  dem  Hunde  gezüchteten  Kultur,  so  beobachteten  wir  (am 
dritten  läge)  einen  feuchten,  schmierigen,  weifslichen,  von  der 
Oberfläche  der  Kartoffel  sich  gut  abhebenden  Belag  ohne  Ver- 
färbung der  Kartoffel.  Dieselbe  Kultur,  nur  einmal  durch  das 
Kaninchen  gegangen,  wuchs  mit  Bräunung  der  Kartoffel  als 
gelblichbräunlicher,  schmieriger  Strich  (3.— -4.  Tag)  etwa  so,  wie 
wir  es  bei  Bacterium  coli  zu  beobachten  gewöhnt  sind. 

(Der  Ligniferessche  Bazillus  wächst  auf  Kartoffel  >pas  de 
culture  visible  ä l'oeil  nuc.) 

Milch  wird  nicht  koaguliert. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Traubenzuckerbouillon  wird  kräftig  vergoren. 

Pathogenität. 

Unser  Mikroorganismus  ist  für  eine  grofse  Anzahl  von  Tieren 
sehr  pathogen. 

W ei  fse  Mäu  se  wurden  durch  subkutane  Einverleibung  einer 
Ose  24stündiger  Agarkultur  innerhalb  von  15  Stunden  getötet. 

Junge  weifse  Ratten  erlagen  ebenfalls  rasch  der  subku- 
tanen Impfung,  alte  Ratten  erkrankten  zwar,  gingen  aber  nicht 
zugrunde. 

Meerschweinchen  erliegen  der  Impfung  innerhalb  von 
48  Stunden  oder  nur  wenig  darüber. 
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Kaninchen  zeigen  sich  für  Impfungen  mit  Reinkulturen 
sehr  empfänglich  und  gehen  stets  zugrunde,  doch  nicht  so  rasch 
wie  bei  Infektionen  mit  Hühnercholera.  Öfters,  besonders  dann, 
wenn  der  Verlauf  sich  mehrere  Tage  hinzieht,  finden  wir  an  der 
Infektionsstelle  ein  sulziges,  mitunter  schwartiges  Infiltrat,  welches 
manchmal  eine  grofse  Ausdehnung  einnimmt. 

Hühner  gingen  nach  48  Stunden, 

Tauben  innerhalb  von  16 — 18  Stunden  zugrunde. 

Naturgemüfs  waren  die  Versuche  an  Hunden  von  dem 
gröfsten  Interesse  und  mögen  hier  einige  unserer  Protokolle  wieder- 
gegeben sein.  Zur  Zeit,  als  wir  unsere  ersten  Reinkulturen  aus 
ball  I gewonnen  hatten,  stand  uns  nur  ein  gewifs  schon  über 
ein  Jahr  alter  Hund  als  Versuchstier  zur  Verfügung,  den  wir  nur 
ungern  in  Verwendung  nahmen,  nachdem  ja  die  allgemeine  und 
unsere  persönliche  Erfahrung  darauf  hinwies,  dafs  mit  steigendem 
Alter  die  Empfänglichkeit  für  das  Staupevirus  abzunehmen  pflegt. 
Dennoch  war  der  Erfolg  ein  sehr  zufriedenstellender. 

Pinscherbastard  „Bubi“,  Protokoll  Nr.  220, 

erhalt  am  1.  Juni  1904  ein  halbes  Röhrchen  24stündiger  Agarkultur  (Fall  I, 
Stäbchen  212)  intraperitoneal  injiziert. 

Am  4.  Juni  Appetitmangel. 

Am  5.  Juni  kränker,  frifst  nichts  mehr. 

Am  6.  Juni  trübe  Augen,  seröser  Ausllufs  aus  der  Nase.  In  der  Folge 
wechselnder  Befund  ohne  besondere  Erscheinungen. 

Am  11.  Juni  starker  typischer  eiteriger  Ausflurs  aus  der  Nase. 

Am  12.  Juni  schlechtes  Gehen,  Steifigkeit  in  der  Hinterhand. 

Am  13.  .Juni  das  rechte  Auge  ganz  verklebt,  Hinterhand  fast  gelähmt, 
wird  nachgeschleppt. 

Am  14.  . uni  status  idem.  (Vgl.  Tierexperiment  auf  Tabelle  XII,  8 ^ 

Am  15  Juni  leichte  Besserung  der  Lähmnngserecheinungen 

Am  17.  Juni  Verschlimmerung. 

Am  18.  Juni  starke  Krämpfe,  Gesicht  ganz  verfnllon,  das  Tier  kann 
Sich  nicht  mehr  erheben,  fast  agonnl. 

Atu  19.  Juni  sehr  starker  Ausflufs  aus  der  Nase,  fast  ununterbrochene 
Krämpfe.  Exitus  in  der  Nacht  zum  20.  Juni. 

e-ektion  am  20.  Juni,  11  Uhr  vormittags. 

Keine  Ergüsse  in  den  serösen  Höhlen,  keinerlei  Erscheinungen  von 
•n  er  I.ungen.  Magen-  und  Darmtraktus  normal. 

Keber  sehr  brüchig  und  blutreich. 

1 I’n'liar<-iclier  als  sonst  bei  Sektionen  von  Hunden  beobachtet. 
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Mikroskopisch  fanden  sich  in  der  Leber  plumpe  grofse  Stäbchen 
in  der  Milz  äufseret  zahlreiche  ovale  typische  Stäbchen  212.  Im  Herzblut 
konnten  keinerlei  Bakterien  nachgewiesen  werden. 

Die  Kultur  ergab  aus  Herzblut,  Leber  und  Milz  unser  Stäbchen  212. 

Ein  anderer  Hund,  im  Alter  von  3 »/,  Monaten  erhielt 
ein  Röhrchen  24  stündiger  Agarkultur  intraperitoneal.  Wir  fanden 
ihn  am  nächsten  Morgen  tot.  Im  Herzblut,  Leber  und  Milz 
fanden  sich  überall  zahlreiche  typische  Stäbchen  vor,  und  auch 
die  Kultur  ergab  aus  ollen  Organen  das  inokulierte  Stäbchen  212. 

La  wir  nun  gesehen  hatten,  dafs  unsere  angewandten  Kultur- 
mengen  unbedingt  den  Tod  nach  sich  ziehen,  gaben  wir  einem 
anderen  ca.  3 4 Monate  alten  Hunde  nur  3 Ösen  Kultur  intra- 
peiitoneal.  Das'lier  ist  einige  Tage  sehr  krank  und  magert  auf- 
fallend ab,  erholt  sich  sodann  wieder  ziemlich  rasch.  Vier  Wochen 
nach  der  ersten  Injektion  erhält  der  Hund  die  als  unbedingt 
tödlich  erwiesene  Dosis  von  1 Röhrchen  24  stündiger  Agarkultur 
intraperitoneal.  Das  Tier  reagiert  diesmal  kaum,  es  hat  offenbar 
durch  die  erste  Einverleibung  einen  gewissen  Grad  von  Immunität 
erlangt. 

Derselbe  Versuch,  an  einem  anderen  Hunde  mit  einer  anderen 
Staupekultur  wiederholt,  gab  das  gleiche  Resultat. 

Auf  subkutane  Impfungen  reagieren  die  Hunde  nicht 
in  so  stürmischer  Weise  wie  auf  intraperitoneale.  Wir  erzielten 
durch  subkutane  Injektion  bei  einem  8 Monate  alten  Hunde  zu- 
nächst eine  starke  Reaktion  an  der  Injektionsstelle.  Die  Um- 
gebung derselben  schwoll  mächtig  an,  wrar  sehr  schmerzhaft, 
nach  einigen  Tagen  entwickelte  sich  ein  etwa  apfelgrofser  Abszefs, 
welcher  spontan  aufbrach.  Etwa  4 Wochen  nach  der  Infektion 
entwickelte  sich  eine  leichte  Konjunktivitis  beider  Augen  und 
eitriger  typischer  Ausflufs  aus  der  Nase  trat  auf.  Der  Hund  war 
sehr  herabgekommen  und  erholte  sich  uicht  mehr.  Er  ging  an 
zunehmender  Kachexie  ca.  3 Monate  nach  seiner  Infizierung  zu- 
grunde. 

Ein  anderer  Versuch  sollte  uns  Aufklärung  bringen,  ob 
zwischen  der  Pneumonie  und  unserem  Stäbchen  ivohl  ein  ätio- 
logischer Zusammenhang  mit  Recht  angenommen  werden  könne. 
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Bastardhund.  Protokoll  Nr.  230. 

Zirka  10  Wochen  alt,  Wurfbruder  zu  Fall  VII  (Tabelle  VIII). 

Am  13.  Juni  inhaliert  der  Hund  durch  20  Min.  lang  eine  Aufschwem- 
mung unserer  Reinkultur  mittels  des  Buchn ersehen  Zerstäubers. 

Am  14.  Juni  und  den  folgenden  Tagen  sehr  schläfrig. 

Am  17.  Juni  seröser  Ausflufs  aus  der  Nase. 

Am  19.  Juni  typisches  Nasensekret,  sehr  krank. 

Am  20.  Juni  Husten. 

In  der  Folge  wechselndes  Befinden,  das  sich  anfangs  Juli  verschlechtert. 
Das  Tier  wird  ain  12.  Juli  Früh  tot  aufgefunden. 

Sektion.  Der  Oberlappen  der  rechten  Lunge  zur  Hälfte  pneumonisch 
infiltriert,  teilweise  in  Suppuration,  der  Mittellappen  zur  Gänze  vereitert,  im 
Unterlappen  einige  pneumonische  Herde.  Ober-  und  Unterlappen  der  linken 
Lunge  frei,  im  Mittellappen  zwei  gröfsere  pneumonische  Herde. 

Leber  brüchig,  mäfsig  blutreich. 

Milz  zäh,  blafs. 

Die  linke  Niere  hydronephrotisch. 

An  Magen-  und  Darmtraktus  nichts  Pathologisches. 

Mikroskopisch  fanden  sich  in  den  pneumonischen  Herden  zahl- 
reiche Bakterien  wie  Stäbchen  212,  in  Herzblut,  Leber  und  Milz  konnten 
keine  Bakterien  nachgowiesen  werden.  In  der  linken  Niere  fanden  sich 
atifser  anderen  Bakterien  auch  polgefitrbte  ovale  Stäbchen. 

Die  Kultur  ergab  aus  den  pneumonischen  Herden  und  aus  dem  Herz- 
blut das  Stäbchen  212,  vermischt  mit  Kokken.  Die  aus  der  Milz  und  Niere 
angelegten  Kulturen  zeigten  das  Stäbchen  212  rein.  Die  Kulturen  aus  der 
Leber  blieben  steril.  Kulturen  aus  Herzblut  auf  Serum  zeigten  das  Stäb- 
chen 212  in  Reinkultur. 

Es  erscheint  uns  also  nach  dem  Ausfall  dieses 
Experimentes  nicht  mehr  zweifelhaft,  dafs  unser 
Stäbchen  auch  bei  der  Entstehung  der  Pneumonien 
in  unserer  Epidemie  seine  Rolle  gespielt  hat. 

Durch  Fütterungen  mit  dem  in  Milch  verabreichten  Mikro- 
organismus gelang  es  uns  nicht,  bei  jungen  Hunden  Staupe  zu 
erzeugen. 

Auch  das  Einnähen  von  Organstückchen  eines  aller 
dings  erst  nach  langer  Krankheit  verendeten  Tieres  (Fall  X)  konnte 
^ei  Hunden  keine  Erkrankung  hervorrufen,  doch  zeigten  sich  hier 
ninchen  als  aufserordentlich  wertvolle  Indikatoren.  Trotzdem 
"ir  bei  Fall  X in  Herzblut,  Leber,  Galle  und  Milz  weder  mikro- 
opiseh  noch  kulturell  imstande  waren,  unseren  Mikroorganismus 

«weisen,  gingen  zwei  Kaninchen,  denen  ein  Stück  Leber 
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bzw.  Milz  des  Tieres  unter  die  Haut  eingenaht  worden  war,  das 
e,ne  nach  3.  andere  nach  14  Tagen  zugrunde,  und  konnten 
wir  unser  Stäbchen  212  aus  den  Organen  der  Kaninchen  in 
Reinkultur  gewinnen. 

Wir  haben  diese  Eigenschaft  des  Kaninchens  für  die  Staupe- 
erreger  einen  trefflichen  Kulturboden  darzubieten,  mit  Erfolg  be- 
nützt, um  deren  Vorhandensein  in  den  Sekreten  der  Konjunk- 
tiva  und  der  Nase  staupekranker  Hunde  nachzuweisen  bzw.  deren 
Virulenz  zu  prüfen.  Nachfolgende  Tabelle  mag  kurz  darüber 
orientieren. 


Tabelle  XII. 


Hund 


Nasensekret  wurde 
einem  Kaninchen 
[I  eingeimpft  am 


Pinscherbastard 
Protokoll  Nr.  220  s.  S.  38 

Fall  VUI 
Protokoll  Nr.  257 

Derselbe 
Fall  IX 

Protokoll  Nr.  260  | 

Derselbe 


14.  Juni 
14.  Juni 


7 

34 


17.  Juni  3 

14.  Juni  34 

17.  Juni  4 


Reinkultur 

des  Stäbchens  wurde 
gewonnen  aus 

Herzblut  und  Leber 

Leber 

Herzblut  und  Lebor 
Herzblut  und  l.eber 

Herzblut  nnd  Leber 


Ein  auffallender  Unterschied  macht  sich  da  bei  Fall  VIII 
und  IX  bemerkbar  bezüglich  des  Ausfalles  der  am  14.  bzw. 
17.  Juni  mit  Nasensekret  vorgenommenen  Inokulationen.  Die 
an  ersterem  Iermine  geimpften  Kaninchen  erlagen  erst  nach 
4 Wochen  der  Infektion,  während  die  am  17.  Juni  infizierten 
liere  schon  nach  3 bzw.  4 Tagen  zugrunde  gingen.  I)a  dürften 

wohl  Quantitäts-  und  Virulenzunterschiede  eine  Rolle  gespielt 
haben. 

Als  wir  uns  überzeugt  hatten,  dafs  wir  imstande  seien,  mit 
unseren  Reinkulturen  Hunde  typisch  krank  zu  machen,  ja  zu 
töten,  untersuchten  wir  noch  die  Gift  Wirkung  unserer  Kul- 
turen in  Filtraten. 

■ k.'D  ^un,l  von  ca.  8 — 9 Monaten  erhielt  20  ccm  Berkefeldfiltrat  einer 
rcitägigen  Bouillonkultur  intraperitoneal.  Am  nächsten  Tage  zeigte  sich 


Digitized  by  Google 


42  Ein  Beitrag  zur  Ätiologie  der  Hundestaupe. 

derselbe  schwer  krank,  so  dafs  wir  überrascht  waren,  ihn  am  zweiten  Tuge 
noch  am  Leben  zu  finden.  Nach  einem  ungefähr  6—7  Tage  anhaltenden 
schweren  Somnolenzzustande  wird  der  Hund  vollständig  gesund. 

Empfindlicher  zeigte  sich  das  Kaninchen.  Ein  Hase,  der  10  ccm  des 
selben  Filtrates  erhalten  hatte,  ging  unter  starkem  Abmagern  nach  5 Tagen 
ein.  Krämpfe  wurden  bei  beiden  Tieren  nicht  beobachtet. 

Erwähnenswert,  scheint  uns  auch  eine  epidemiologisch  hin- 
sichtlich unseres  Erregers  interessante  Tatsache. 

Der  letzte  Todesfall  im  Zwinger  ereignete  sich  am  6.  Juli. 
Wir  hatten  in  dem  Bestreben,  noch  eine  größere  Anzahl  von 
Fällen  der  bakteriologischen  Untersuchung  zuzuführen,  in  den 
letzten  Tagen  des  Juni  einige  junge  Hunde  in  den  Hundestall 
gebracht,  doch  erkrankte  trotz  des  innigen  Kontaktes  mit  Fall  X 
keines  der  Tiere,  und  auch  in  der  Folge  ereignete  sich  kein 
Fall  von  Stallinfektion,  alle  blieben  gesund. 

Im  Institut  befanden  sich  zu  dieser  Zeit  streng  separiert 
eine  Reihe  von  Hunden,  welche  zu  den  verschiedensten  Ver- 
suchen mit  dem  Staupevirus  benutzt  worden  und  teils  nicht  er- 
krankt waren,  teils  schon  einen  gewissen  Grad  von  Immunität 
erworben  hatten ; auch  ein  Hund,  welcher  auf  subkutane  Einver- 
leibung von  Reinkultur  mit  Abszedierung  und  Nasenausflufs 
reagiert  hatte,  befand  sich  darunter;  derselbe  wies  jedoch  zu 
jener  Zeit  keine  katarrhalischen  Symptome  mehr  auf.  Alle  diese 
Hunde  wurden  aus  äußeren  Gründen  am  25.  Juli  in  den  Zwinger 
verbracht.  Nach  einiger  Zeit  sahen  wir  von  neuem  eine  Staupe- 
epidemie ausbrechen,  welche  nun  sämtliche  Versuchshunde  dabin 
raffte  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  erst  kleine,  dann  gröfsere 
Dosen  Reinkultur  erhalten  hatten  und  so  wohl  immunisiert  worden 
waren.  Es  unterliegt  nach  der  ganzen  Sachlage  keinem  Zweifel, 
daß  die  im  Laboratorium  mit  Reinkulturen  behandelten  Tiere 
den  ihnen  anhaftenden  Infektionsstoff  auf  die  anderen  Hunde 
übertragen  haben. 

Die  drei  in  der  ersten  Epidemie  gesund  gebliebenen  Airedale 
terrier  erkrankten  auch  diesmal  nicht. 

Daß  außer  Hunden  auch  die  Katzen  für  das  Staupekon- 
‘agium  empfänglich  sind,  ist  eine  seit  langem  bekannte  Sache. 
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Wir  versuchten  also  mit  unseren  Reinkulturen  auch  bei  Kat/.en 
ein  Resultat  zu  erzielen. 


Eine  Katze  erhalt  etwa  ein  halbes  Röhrchen  24  ständiger  Agarkultur 

SS*“  T-  “ Ti-  ■«” 

, . Dle  SeUion  ergab  eine  fibrinöse  Peritonitis,  auch  Exsudat  im  Herz- 

Stal  4*  [°  P‘IC!'  k0nDten  wir  in  allen  0rßa"e“  die  injizierten 

»tabehen  n ach  weisen,  und  die  Kultur  liefe  in  allen  angelegten  Röhrchen 
unser  Stäbchen  212  in  Reinkultur  erkennen. 


Eine  zweite  Katze,  welche  mit  der  eben  erwähnten  den  Käfig 
geteilt  hatte,  ohne  künstlich  infiziert  worden  zu  sein,  fing  unge- 
fähr eine  Woche  naeh;  dem  Tode  ihrer  Gefährtin  an  zu  kränkeln, 
stark  abzumagern  und  ging  nach  weiteren  8 Tagen  ein. 

Die  Sektion  zeigte  uns  eine  schwere  Pneumonie  der  rechten  Lunge 
wie  wir  sie  so  häufig  boi  unseren  Hunden  gesehen  hatten. 

Mikroskopisch  und  kulturell  konnten  wir  in  den  pneumonischen 
Herden,  im  Herzblut,  Leber  und  Milz  die  typischen  Stäbchen  nachweisen, 
die  wir  der  anderen  Katze  inokuliert  hatten. 

Das  zweite  Tier  war  also  einer  reinen  Kontakt- 
infektiou  erlegen. 


Übersicht. 

Wir  glauben,  im  vorhergehenden  durch  den  Ausfall  unserer 
iierexpenmente  an  Hunden  und  an  der  Katze  wohl  zur  Genüge 
klargelegt  zu  haben,  dafs  ein  ätiologischer  Zusammen- 
hang zwischen  unseren  aus  staupekranken  Hunden 
gewonnenen  Kulturen  und  der  Erkrankung  unserer 
ersuchstiere  bestanden  hat.  Es  ist  uns  zweifellos 
gelungen,  durch  Einverleibung  unserer  Reinkultur 
hei  Hunden  jene  Kran kheits formen  hervorzurufen, 
"eiche  man  als  die  katarrhalische  und  nervöse  Form 
her  Staupe  bezeichnet,  ja  wir  konnten  sogar  durch 
Inhalation  unseres  Erregers  den  Ausgang  in  Pneu- 
nionie,  wi®  ihn  uns  die  meisten  Fälle  unserer  Zwinger- 
epidemie  dargeboten  hatten,  künstlich  hervorrufeu. 

Es  sei  hei  dieser  Gelegenheit  hervorgehoben,  dafs  wir  in 
®inem  unserer  zehn  genauest  beobachteten  Fälle  imstunde  waren, 
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das  pustulöse  Exanthem,  dessen  differentialdiagnostischen  Wert 
manche  Autoren  so  ausdrücklich  betonen,  konstatieren  zu  können. 
Die  in  unserer  Epidemie  so  gut  ausgesprochenen  Symptome,  als 
seröse,  später  eitrige  Konjunktivitis,  erst  seröser,  später  eitriger 
Nasenausflufs,  Husten,  Krämpfe  tonisch  klonischer  Form,  Paresen 
der  Nachhand,  Pneumonie,  sind  wohl  schon  an  und  für  sich  so 
beweisend,  dafs  wir  die  Sicherung  der  Diagnose  »katarrhalische 
und  nervöse  Form  der  Staupe*  wohl  nicht  erst  von  dem  Auf- 
treten der  »Staupepusteln*  abhängig  zu  machen  brauchten.  Wir 
haben  im  Gegenteil  die  Überzeugung  gewonnen,  dafs  Staupe 
durchaus  ohne  jedes  Exanthem  verlaufen  kann,  und  möchten 
hier  nochmals  die  Ansicht  mancher  Autoren  registrieren,  dafs 
das  Staupeexanthem  lediglich  als  eine  Sekundarinfektion  aufzu- 
fassen sei,  eine  Ansicht,  die  in  neuester  Zeit  Ligniöres  mit 
Hartnäckigkeit  gegenüber  Trasbot  verficht,  der  ja  überhaupt 
die  Hundestaupe,  wie  eingangs  erwähnt,  als  eine  Pockenkrank 
heit  aufgefafst  sehen  will. 

Von  grofsem  Interesse  ist  es  für  uns,  ein  Urteil  darüber  zn 
gewinnen,  in  welchem  Verhältnis  der  von  Ligniöres  be- 
schriebene Erreger  der  »Pasteurellose  cauine<  zu 
unserem  Mikroorganismus  steht. 

Wir  haben  bei  Besprechung  der  Literatur  uns  bereits  aus- 
führlich mit  der  Arbeit  von  Ligniöres  beschäftigt  und  hervor 
gehoben,  dafs  dieser  Forscher  seinen  Kokkobazillus  in  die  selbst 
konstruierte  Gruppe  der  Pasteurella  einreiht  und  dafs  er  die  Zu 
gehörigkeit  zu  dieser  Gruppe  streng  umschrieben  hat. 

Bezüglich  der  Stellung  von  unserem  Mikroorga 
nismus  im  Bakteriensystem  sind  wir  der  Ansicht, 
dals  derselbe  seinem  morphologischen  und  bio 
logischen  Verhalten  nach  in  die  Gruppe  der  Baku 
nen  der  hämorrhagischen  Septikämie  (Hueppe,  Kit') 
gehöre. 

Ligniöres  verlangt  unter  den  Kriterien  der  Pasteurellose, 
dafs  der  »microbe  ne  donne  aucune  culture  visible  sur  la  po|lime 
de  terre«,  eine  h orderung,  die  unser  Bazillus,  wie  wir  bereits  dar 
getan  haben,  nicht  erfüllen  kann.  Fehlt  nun  unserem  Stäbchen 
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für  seine  absolute  Identität  mit  der  »Pasteurellose  caniue«  das 
gleiche  Verhalten  auf  der  Kartoffel,  worauf  Ligniäres  ein  viel- 
leicht doch  zu  grofses  Gewicht  zu  legen  scheint,  so  ist  dies  aber 
nicht  der  einzige  Unterschied,  der  zwischen  unseren  Mikro- 
organismen zu  verzeichnen  ist.  Wir  haben  schon  oben  darauf 
hingewiesen,  dafs  unser  Stäbchen  212  von  Anfang  an  seine 
typische  Form  besitzt  und  behält,  während  der  Erreger  dos  fran- 
zösischen Autors  erst  nach  Tierpassage  (I)  die  »charakteristische 
Form»  annehmen  soll,  eine  Eigenschaft,  welche  in  der  Biologie 
der  Bakterien  wohl  noch  niemals  verzeichnet  wurde. 

Auch  in  der  Bouillon  verhält  sich  das  Stübchen  212  anders 
als  dle  Pästeurellose  canine.  Während  letztere  Flocken  bildet, 
die  zu  Boden  sinkend  die  Bouillon  ungetrübt  lassen,  trüben’ 
unsere  Stämme  ausnahmslos  die  Nährbouillon  und  bilden  eine 
Kahmhaut.  Bezüglich  der  Eigenschaft  der  Pasteureilose  canine, 
mitunter  auf  Serum  noch  zu  wachsen,  wenn  Agar  versage, 
können  wir  gegenteilige  Erfahrungen  vermelden,  ohne  jedoch 
dem  Zufall  eine  mögliche  Rolle  absprechen  zu  wollen. 

Per  Angabe  Lign ihres’,  er  habe  frisch  aus  dem  Hund 
gezüchtete  Kulturen  für  andere  Tiere  wenig  virulent  gefunden, 
müssen  wir  auf  Grund  unserer  Experimente  widersprechen. 

Immerhin  aber  möchten  wir  mit  diesen  Differen- 
zen, welche  sich  vielleicht  aus  der  Verschiedenheit 
klimatischer  Einflüsse  und  verschiedenen  Labora- 


toriumsbedingungen ableiten  lassen,  nicht  eine  ab- 
solute Artverschiedenheit  konstruieren.  Denn  in 
den  grotsen  Grundzügen  sowohl  biologischer  als 
kultureller  Natur  scheinen  uns  der  von  Ligniöres  in 
Aigentinien  und  der  von  uns  hier  isolierte  Mikro- 


organismus viele  gleiche  Eigenschaften  zu  besitzen 
(vg . Tab.  I).  Ob  nun  die  »Pasteureilose  canine«  Lig- 
»iöres  und  unser  »Stäbchen  212«  identisch  sind, 
kann  wohl  nur  durch  einen  unter  gleichen  Labora- 
toriumsbedingungen vorgenommenen  Vergleich 
seiner  und  meiner  Reinkulturen  entschieden  werden. 
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Immunität. 

Im  allgemeinen  galten  durch  lange  Zeit  die  Aussichten,  eine 
verlälsliche  und  andauernde  Immunität  gegen  Bakterien  aus  der 
Gruppe  der  hämorrhagischen  Septikämie  zu  erreichen,  nicht  für 
besonders  günstige.  In  neuester  Zeit  hat  jedoch  Kitt  (S7)  über 
recht  ermutigende  Resultate  bei  Hühnercholera  berichtet,  und 
auch  Lignit; res  (29-  55)  spricht  von  befriedigenden  Resultaten, 
die  er  mit  seinen  verschiedenen  Pasteurellosen  zu  verzeichnen 
habe.  Phisalix  (**•  66)  bringt  uns  eine  Zusammenstellung  von 
Impfresultaten,  die  sehr  günstig  ausgefallen  ist,  doch  macht  ihm 
Lignibres  mancherlei  Einwände.  Es  gehört  nicht  in  den 
Rahmen  der  heutigen  Mitteilungen,  auf  die  Methoden  und  Resul- 
tate der  beiden  Franzosen  näher  einzugehen,  doch  möchten  wir 
unseren  Bericht  nicht  schliefsen,  ohne  darauf  hingewiesen  zu 
haben,  dafs  die  von  uns  auf  Seite  39  erwähnten  Hunde  zweifel- 
los durch  \ erabreichung  kleiner  Kulturmengen  gegen  die  töd- 
liche Dosis  widerstandsfähig  gemacht  worden  waren.1) 

1)  Wir  wollen  noch  in  Kürze  erwähnen,  dafs  wir  versucht  haben,  unser 
wertvolles  Material  an  Händen  durch  therapeutische  Eingriffe  zu  retten. 
Gerade  in  der  letzten  Zeit  wufsten  kynoiogische  Zeitschriften  viel  Rühmens- 
wertes über  ein  neues,  angeblich  spezifisches  Heilmittel  gegen  Hunde- 
staupe zu  berichten.  Dieses  >Staupeantigourmine<  benannte  Mittel 
ist  ein  »Dauerpräparat«  von  Bierhefe,  und  wird  von  der  Aktiengesellschaft 
für  industrielle  Bakteriologie  >la  Zvma«  in  Montreux  (Schweiz)  in  den 
Handel  gebracht. 

W ir  behandelten  mit  diesem  Präparat,  uns  genauest  an  die  demselben 
beigegebene  Gebrauchsanweisung  haltend,  fünf  Hunde  (Fall  III,  l'r,  v>  K 
und  X),  während  wir  drei  Hunde  (Fall  VI,  VII  and  XI)  als  Kon troiltiere 
unbehandelt  liefsen.  Sämtliche  m i t St  a u pea  n tigo  u rmine  behan- 
delten Hunde  gingen  zugrunde,  von  den  Nichtbehandelten  starben 
zwei,  einer  (Fall  XI)  blieb  am  Leben.  Wir  können  also  nachdem 
usfall  unserer  Versuche  dem  in  Prospekten  sehr  marktschreierisch 

angepriesenen  Präparate  auch  nicht  die  geringste  Heilwirk“")1 
zusprechen.  Nicht  unerwähnt  bleibe,  dafs  die  Gebrauchsvorschrift  die 
nwendung  anderer  Mittel  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Antigourniine  auedrück 
1C  verbietet,  da  hierdurch  die  Heilkraft  derselben  beeinträchtigt  und  die 
11  kling  vollständig  verhindert  werde.  Der  Preis  von  5 Mark  für  300  g 
r '<a-n  Srnfse  Mengen  des  Präparates  zu  verabreichen  gezwungen 
• Efolöffel  täglich  für  einen  über  8 Wochen  alten  Hund  gr«^ 

).  ie  Behandlung  zu  einer  ruclit  kostspieligen  Sache. 


Digitized  by. 


Von  Dr.  Oskar  R.  von  Wunschbeim.  47 

Schlufssätze. 

1 Wirhaben  aus  einer  Reihe  von  Hunden,  welche 
an  katarrhalischer  und  nervöser  Staupe  zu- 
gründe  gegangen  waren,  und  zwar  aus  sämt- 
lichen Tieren,  ein  und  dasselbe  Kurzstäb- 
chen isoliert  und  gezüchtet. 

2.  Dieses  Stäbchen  gehört  biologisch,  morpho- 
logisch und  kulturell  in  die  Gruppe  der 
Bakterien  der  hämorrhagischen  Septikämie 
(Hueppe,  Kitt). 

3.  Wir  waren  imstande,  durch  Inokulationen 
mit  diesem  Stäbchen  bei  Hunden  das  Krank- 
heitsbild  der  katarrhalischen  und  nervösen 
Staupe  hervorzurufen  und  halten  dasselbe 
für  den  Erreger  der  Hundestaupe. 

4.  Wir  schlagen  für  dioses  von  uns  isolierte  und 
beschriebene  Stäbchen  den  Namen  »Bacillus 
canicidusc  vor. 
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Über  die  Aufnahme  von  Bakterien  durch  den 
Respirationsapparat. 

Von 

Prof.  M.  Ficker. 

(Aus  dom  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.  Direktor:  Geh. 

Medizinalrat  Prof.  Dr.  M Rubner.) 

Nachdem  es  durch  Verfütterung  leicht  wieder  zu  erkennender 
snprophytischer  Keime  sichergestellt  war1),  dafs  die  Schleimhaut 
des  infantilen  Magendarmtraktus  nicht  als  keimdicht  angesehen 
werden  kann,  mulste  sich  die  Frage  aufdrängen,  ob  denn  diese 
Eigentümlichkeit  der  Magendarmschleimhaut  allein  zukomme, 
oder  ob  nicht  der  jugendliche  Organismus,  entsprechend  seiner 
allgemein  größeren  Infirmitat,  auch  anderwärts  zunächst  nur  mit 
unzureichenden  Schutzmitteln  gegenüber  dem  Eindringen  von 
Mikroorganismen  ausgestattet  sei.  Es  lag  nahe,  hierbei  das 
Augenmerk  zunächst  auf  den  Respirationsapparat  zu  richteu. 

Der  Lösung  unserer  F rage  kann  man  näher  treten,  wenn 
man  jungen  Versuchstieren  entweder  kulturell  gut  charakteri- 
sierte, in  der  Luft  der  Untersuchungsräume  nicht  vorhandene, 
oder  aber  mikroskopiscli  gut  differenzierbare  Bakterien  mit  der 
Atemluft  verabreicht,  um  im  ersten  Falle  durch  die  Kultur,  im 
letzteren  halle  durch  Schnittfärbungen  ihr  weiteres  Schicksal  zu 
verfolgen. 

In  den  folgenden  Versuchen  wurde  das  erstere  \ erfahren 
zur  Anwendung  gebracht. 

1)  M.  Ficker,  Diese  Zeitschrift,  Bd.  LII,  S.  179. 
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Aufnahme  von  Bakterien  durch  d.  Regpirationsapparat.  Von  M.  Ficker.  5] 

In  einem  besonderen,  abgelegnen  Zimmer  wird  in  einen  sonst  als 
Trockenstenlisator  benutzten  doppelwandigen  Eisenblechkasten  mit  den 
Innenmafsen  30  X 24  X 20  cm  das  Versuchstier  eingesetzt,  der  Schrank  ver- 
schlossen und  sodann  durch  die  für  das  Thermometer  bestimmte  Öffnung 
das  Ausführungsrohr  des  Buchnerschen  Sprayapparates  unter  Watte 
dichtung  eingeführt.  In  dem  Sprayapparat  befindet  sich  eine  wäfsrige  Sus- 
pension von  Prodigiosus  oder  Rotem  Kieler.  Der  Ballon  des  Gebläses  wird 
alle  2—o  Minuten  aufgeblasen.  Nachdem  das  Tier  eine  bestimmte  Zeit 
diesem  Spraynebel  ausgesetzt  war,  wird  es  in  Sublimattücher  gehüllt,  durch 
aich  getötet,  abgebalgt,  mit  Sublimat  abgewaschen  und  auf  einem  mit 
Sublimat  befeuchteten  Sektionsbrett  aufgespannt,  dieses  wird  sofort  nach 
dem  Sektionszimmer  transportiert,  wo  die  Sektion  sogleich  stattflndet.  Das 
Veraprayen  und  Abbalgen,  dann  das  Überbringen  und  weiterhin  das  Sezieren 
wird  von  drei  verschiedenen  Personen  ausgeführt,  die  hierbei  untereinander 
nicht  in  Berührung  kommen  durften.  Während  der  Dauer  der  Sektion 
waren  auf  dem  Arbeitsplatz  sechs  Luftplatten  exponiert.  Es  zeigte  sich, 
dafs  auf  diese  Weise  eine  Verbreitung  der  verstäubten  Keime  nach  dem 
Soktionsraum  in  keinem  Falle  eintrat.  Beim  öffnen  des  Inhalierkastens 
war  es  unvermeidlich,  dafs  sich  die  Keime  des  Kastens  der  Zimmerluft  bei- 
mischten, in  der  Tat  wiesen  die  aufgestellten  Luftplatten  bis  4 m im  Um- 
kreis die  verstäubten  Keime  auf.  Einer  Verschleppung  dieser  Keime  wurde 
dadurch  in  wirksamer  Weise  vorgebeugt,  dafs  von  den  drei  am  Versuch  be- 
teiligten Personen  keine  die  Zimmer  der  andern  betreten  durfte,  ein  Öffnen 
der  Türen  erfolgte  nur  so  weit,  dafs  das  Sektionsbrett  durchgereicht  werden 
konnte.  Im  übrigen  wurden  dieselben  technischen  Mafsnahmen  befolgt, 
wie  sie  in  dieser  Zeitschrift,  Bd.  52,  S.  179  ff.  von  mir  geschildert  sind. 

Versuch  1. 

Kaninchen,  grau,  8 Tage  alt,  IGOg;  verbleibt  1 >/.  Stunden  im  Inhalier- 
asten. Zum  'S  ersprayen  kommt  eine  Aufschwemmung  von  3 Ösen  16  Stun 
en  lang  bei  27“  gezüchteter  Prodigiosusagarkultur  in  15  ccm  sterilis. 
•eitungswiisser.  Von  Blut  und  Organen  werden  insgesamt  45  Bouillon- 
rö  irclien  geimpft.  Die  Überimpfung  der  angegangenen  Röhrchen  auf  Kar- 
toffel ergibt,  dafs  alle  4 Röhrchen  von  Lunge,  sowie  2 Röhrchen  von  Herz- 
blut Prodigiosus  enthalten. 

Versuch  2. 

Kaninchen,  grauweifs  I,  8 Tage  alt,  152  g;  verbleibt  2Vi  Stunden  im 
n alierkasten.  Geimpft  werden  mit  Blut  und  Organen  42  Bouillonröhrchen. 

He  5 Lungenröhrchen,  1 Röhrchen  mit  Herzblut,  1 mit  Leber,  enthalten 
Prodigiosus. 

Versuch  3. 

Kaninchen,  grauweifs  II,  5 Tage  alt,  102  g ; verbleibt  1 ä/4  Stunden  im 
n a*'erbasten,  gesprayt  wird  1 Stunde  lang,  dann  ’/4  Stunden  lang  nicht, 
uni  Nerstäuben  kommt  eine  Aufschwemmung  von  einer  1 Tag  alten  Agar- 
u ur  (27*)  vom  Roten  Kieler  in  15  ccm  sterilisiertem  Leitungswasser.  Von 
' geimpften  Röhrchen  enthalten  alle  4 Lungenröhrchen,  5 Blutröhrchen, 

2 Leberröhrchen  Roten  Kieler. 

4* 
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Versuch  4. 

Meerschweinchen,  schwarzgelb,  3 Tage  alt,  68  g;  verbleibt  2 Stunden 
10  Minuten  im  Inhalierkasten.  Zum  Vereprayen  kommt  eine  Suspension 
von  5 Ösen  Agarkultur  des  Roten  Kielers  (1  Tag,  27°)  in  ca.  15  ccm 
sterilis.  Leitungswasser.  Gesprayt  wird  1 Stunde  lang,  darnach  1 Stunde 
10  Minuten  lang  nicht.  Von  41  geimpften  Bouillonröhrchen  enthalten 
4 Röhrchen  mit  Blut  Roten  Kieler.  Lunge  war  nicht  auf  Roten  Kieler 
geprüft. 

Versuch  6. 

Meerschweinchen,  schwarz,  2 Tage  alt,  58  g;  verbleibt  2 Stunden  im 
Inbalierraum.  Prodigiosusspray  (5  Ösen  Agarkultur,  1 Tag,  25°,  in  15  ccm 
sterilis.  Leitungswasser).  Von  den  ca.  40  geimpften  Bouillonröbrchen  ent- 
halten alle  3 Lungenröhrchen,  sowie  3 Blutröhrchen  Prodigiosus. 

Versuch  0. 

Meerschweinchen,  gelbschwarz,  2 Tage  alt,  63  g;  verbleibt  1»/,  Stunden 
im  Inhalierraum,  gesprayt  wird  mit  Prodigiosussuspension  (5  Ösen  Agar- 
kultur,  1 Tag,  27°,  in  ca.  20  ccm  Wasser)  1 Stunde  lang,  °/4  Stunden  lang 
nicht.  \ on  38  geimpften  Bouillonröhrchen  enthalten  beide  Röhrchen  mit 
Lunge,  2 mit  Blut  Prodigiosus. 

Um  einen  Einblick  in  den  Gehalt  der  Inhalationsluft  an  verstaubten 
Keimen  zu  gewinnen,  wurden  am  Schlüte  des  3.  und  6.  Versuchs  je  100  ccm 
Luft  aus  dem  Isolierraum  entnommen,  in  50  ccm  sterilen  Wassers  aufge- 
fangen  und  hiervon  Keime  gezählt.  Es  ergab  sich,  data  in  100  ccm  Loft 
im  3.  Versuch  62000,  im  6.  Versuch  15200  vorhanden  waren. 

Aus  diesen  Versuchen  ist  zu  ersehen,  dafs  bei  allen  sechs 
saugenden  Versuchstieren,  die  einem  Spray  von 
Prodigiosus  oder  Rotem  Kieler  ausgesetzt  wareu, 
ausnahmslos  im  Blut,  in  zwei  Fällen  auch  in  der 
Leber  die  verstäubten  Keime  enthalten  waren.  D* 
der  Aufenthalt  im  Inhalierkusten  im  Mittel  nur  2 Stunden  betrug 
und  die  Sektion  sich  sofort  anschlofs,  so  kann  hier  von  einer 
^ ermehrung  der  inhalierten  Keime,  von  einer  Infektion,  nicht 
die  Rede  sein,  zumal  wir  wissen,  dafs  der  Prodigiosus  im  Kanin- 
chenkörper (Halban)1),  und  speziell  in  der  Kauinchenlunge 
(Paul)2)  schon  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Einführung  einen 
starken  Rückgang  erfährt. 

Dez  Is'j!1  a 1 b a " ’ ^ttzungaber.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch  , Wien,  CV,  Abt  IU, 

2)  Paul,  L.,  Zeitaehr.  f.  Ilyg.,  Bd.  40,  S.  499. 
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Durch  die  angeführten  Versuche  wird  jedoch  die  eingangs 
gestellte  frage  noch  nicht  ein  wurfsfrei  beantwortet;  es  braucht 
doch  die  Keimaufnahme  nun  nicht  notwendig  vom  Respirations- 
traktus  aus  erfolgt  zu  sein:  die  inhalierten  Mikroorganismen 
können  an  der  Kreuzungsstelle  des  Respirations-  und  Ver- 
dauungstraktus  auch  den  Weg  nach  dem  letzteren  eiuschlagen 
und  konnten  somit  von  der  Magendarmschleimhaut  aufgenommen 
sein.  Auch  wird  daran  zu  denken  sein,  dafs  das  im  Inhalier- 
raum gehaltene  Tier,  selbst  wenn  es  so  eingestellt  wird,  dafs  es 
mit  der  Schnauze  weder  sein  Fell  noch  die  mit  Keimen  bedeckte 
Wand  berühren  kann,  doch  auch  per  os  Keime  aufnehmen  wird. 
In  Wirklichkeit  war  indessen  bei  den  vorliegenden  Versuchen 
diese  Aufnahme  per  os  oder  die  Zahl  der  hinuntergeschluckten 
Atmungskeime  nicht  sehr  bedeutend.  Bei  Kaninchen  I enthielt 
der  Ösophagus  15  Prodigiosuskeime,  beim  2.  Kaninchen  3.  Vom 
Mageninhalt  des  1.  Kaninchens  enthielt  1 Öse  im  Mittel  von 
4 Untersuchungen  5 Prodigiosuskeime,  beim  2.  Kaninchen  konnte 
im  Magen  überhaupt  kein  Prodigiosus  nachgewiesen  werden, 
dasselbe  gilt  vom  Darm  beider  Tiere.  Aber  auch  aus  folgendem 
Grunde  ist  anzunehmen,  dars  bei  unseren  Versuchstieren  der 
Magendarmkaual  an  der  Keimaufnahme  unbeteiligt  war:  im  Ver- 
laufe der  Verfütterungsversuche  bei  säugenden  Kaninchen  konnte 
ich  feststellen,  dafs  der  Nachweis  von  Prodigiosus  im  Blut  oder 
in  den  Organen  von  ca.  180  g schweren  Kaninchen  nur  nach 
der  \ erabreichung  von  3 Ösen  eintägiger  Prodigiosuskultur  ge- 
lang,  bei  kleineren  Dosen  nicht.  In  den  vorliegenden  Inhalations* 

' ersuchen  ist  aber  ungleich  weniger  Keimmaterial  in  den  tubus 
alimentarius  gelangt;  bei  Versuch  3 stellte  ich  fest,  dafs  von 
der  Suspension  einer  Agarkultur  (d.  s.  ca.  10  Ösen)  in  15  ccm 
V asser  während  einer  Stunde  Verstäubens  nicht  mehr  wie  0,3  g 
verbraucht  wurden,  es  berechnet  sich  damit  */6  Öse  Kultur  als 
im  ganzen  verstäubte  Keimmenge.  Hiervon  aber  kommen  so 
geringe  Mengen  auf  den  Verdauungstraktus,  dafs  dieser  für  den 
Übertritt  der  Keime  nicht  in  Frage  kommen  dürfte. 

Es  könnte  aber  auch  die  N äsen-  und  Pharynxschleim- 
l'aut  als  Eingangspforte  angesehen  werden.  Alis  diesem  Grunde 
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wurden  in  weiteren  Versuchen  die  oberen  Partien  der  Luftwege 
durch  Tracheotomie  ausgeschaltet,  um  die  verspravten  Keime 
direkt  von  der  Trachealkanüle  aus  inhalieren  zu  lassen. 

Versuch  7. 

Kaninchen,  grau,  ca.  10  Tage  alt,  145  g,  wird  tracheotomiert  Dm 
rechtwinklig  abzweigende,  zur  Exepiration  bestimmte  Stück  des  T-fÖnuigen 
Glasrohrs  wird  mit  einem  Gummischlauch  in  Verbindung  gebracht,  der  znm 
Fenster  hinausführt.  Das  dem  Tracliealrohr  entgegengesetzte  Ende  wird 
durch  Gummischlauch,  der  eine  Klemme  trägt,  mit  einem  den  Kautschuk- 
stopfen des  unteren  Auslasses  einer  2 Liter-Auslaufflasche  durchsetzenden 
Glasrohr  verbunden.  Die  obere  Flaschenöffnung  ist  mit  doppelt  durch- 
bohrte m Stopfen  versehen,  der  zwei  Glasröhren  trägt : die  eine  ist  sehr  weit 
und  mit  Watte  verschlossen,  die  andere  ist  mit  dem  Ausführungsrohr  eines 
Buch  n ersehen  Sprayapparates  verbunden,  ln  diesem  befindet  sich  eiue 
Suspension  von  einer  10— 20  Stunden  alten,  bei  27°  gezüchteten  Prodigiosus 
Agarkultur  in  ca.  10  ccm  Leitungswasser.  Bei  geschlossen  gehaltener  Klemme 
wird  die  Auslaufflasche  durch  etwa  20  maligen  Ballonhub  gefüllt,  darnach 
öffnen  der  Klemme,  so  dafs  das  Tier  die  prodigiosushaltige  Luft  einatmet. 
Nach  10  Minuten  wiederum  Verschlufs  des  Zuleitungsschlauches,  erneute 
Füllung  der  Anslaufflasche  mit  Spray  usf.  Auf  diese  Weise  bleibt  das 
Tier  ca.  2 Stunden  aufgespannt  liegen,  sodann  Stieb,  Abbalgen  usf. 

Prodigiosus  enthalten  3 Blut-  und  2 Leberröhrchen;  frei  von  Prodigiosus 
sind  9 Röhrchen  von  Blut,  12  von  Leber,  2 von  Milz,  6 von  Nieren  uDd 
2 von  Herz. 

Versuch  8. 

Kaninchen,  granweifs,  160  g,  Alter  unbekannt,  Anordnung  wie  Ver 
such  7.  Das  Tier  bleibt  im  ganzen  1 Stunde  25  Minuten  in  Sprayatmnng. 
nach  einer  weiteren  V*  Stunde  Wartens  Stich  usf.  Prodigiosus  ist 
halten  in  2 Röhrchen  von  Blut.  6 Röhrchen  von  Blut,  15  von  Leber,  2 von 
Milz,  4 von  Niere  sind  negativ. 

Versuch  5). 

Kaninchen,  grau,  5 Tage  alt,  107  g.  Anordnung  wie  oben,  nur  wird 
anstatt  Prodigiosus  Rotor  Kieler  verstaubt.  Die  Kanüle  bleibt  1 SM»* 
10  Minuten  lang  mit  der  Auslaufflascbo  in  Verbindung,  nach  V,  Sto«*“ 
Wartens  Stich.  3 Blutrfihrchen  enthalten  Roten  Kieler,  die  übrigen  4 IW 
eben  von  Blut,  17  von  Leber,  2 von  Milz,  4 von  Niere  sind  negativ. 

Zum  Vergleich  wurden  folgende  Inhalationsversuche  al1 
tracheotomierten  erwachsenen  Kaninchen  vorgenotuinc11 . 

Versuch  10. 

Kaninchen,  gelb  1,  2050  g.  Als  Spray  dient  eine  Suspension  von  ei«« 
eintägigen  Prodigiosuskultur  in  6 ccm  Leitungs Wasser.  Die  erneute  Füll»«? 
der  Auslauf  (lasche  mit  verstäubten  Keimen  geschieht  alle  5 Minuten.  0« 
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Tier  bleibt  l1/.  Stunden  in  Sprayatmung,  nach  V,  Stunde  Wartens  Entnahme 
von  18  ccm  Blut  aus  linker  Jugularis,  die  auf  32  Bouillonriihrchen  und  Kolben 
verteilt  werden.  In  keinem  Kulturglas  geht  Prodigiosus  an. 

Versuch  11. 

Kaninchen,  schwarz,  1810  g.  Als  Spray  dient  eine  Suspension  von  zwei 
Agarröhrchen  (l  Tag,  27«)  Rotem  Kieler  in  5 ccm  Leitungswasser.  Das  Tier 
bleibt  1 V,  Stunden  in  Sprayatmung.  Nach  '/,  Stunde  Wartens  Strangulation. 
Verteilung  von  Blut  und  Organen  auf  52  Bouillon  Röhrchen  und  28-Kolben. 
Zur  Prüfung  der  Verteilung  der  inhalierten  Keime  in  den  Lungen  werden 
vom  äufserBten  Rand  des  rechten  Unterlappons  und  von  der  äufsersten 
linken  Lungenspitze  gesondert  kleine  Stückchen  in  Röhrchen  übertragen. 
Alle  8 Gläser  mit  Lunge,  darunter  auch  die  beiden  von  den  peripheren 
Partien  geimpften,  enthalten  Roten  Kieler.  Die  mit  Bronchialdrüaen,  sowie 
mit  Blut  und  Organen  geimpften  Gläser  sind  negativ. 

Versuch  12. 

Kaninchen,  gelb  II,  1945  g.  Als  Spray  dient  eine  Aufschwemmung  von 
* Agarröhrchen  (1  Tag,  27«)  Prodigiosus  in  7—8  ccm  Wasser.  Das  Tier  atmet 
durch  die  Kanüle  2*/.  Stunden  lang  den  Spray.  Darnach  Entblutung  von 
rechter  Karotis  aus.  Blut  und  Organe  werden  auf  49  Röhrchen  und  31  Kolben 
verimpft.  Von  linker  Lungenspitze  und  vom  äufsersten  Rand  des  rechten 
und  linken  Lungenunterlappens  werden  besondere  Röhrchen  mit  kleinen 
Stückchen  beschickt.  Alle  Lungengläser,  darunter  auch  die  letztgenannten, 
enthalten  Prodigiosus.  Die  Gläser  von  Bronchialdrüsen,  Blut  und  Organen 
sind  negativ. 

Es  bestätigen  diese  Versuche  einmal  die  schon  von  Nen- 
ninger1)  und  Paul2)  festgestellte  Tatsache,  dafs  bei  erwach- 
senen Kaninchen  durch  den  Inhalationsstrom  in 
Tröpfchen  suspendierte  Bakterien  bis  in  die  peri- 
pheren Lungengebiete  geführt  werden.  Ferner  folgt 
aus  meinen  Versuchen,  dafs  bei  erwachsenen  Kaninchen 
die  verstäubten  Keime,  selbst  wenn  21/t  Stunden  lang 
der  stark  keimhaltige  Spray  direkt  von  der  Trachea  aus 
inhaliert  wird,  im  Blut  oder  in  Organen  nicht  nach- 
zuweisen sind.  Im  Gegensatz  dazu  sind  bei  säu- 
genden Kaninchen  ausnahmslos  die  inhalierten 
Keime  im  Blute,  mitunter  auch  in  Organen  wieder- 
zuf indem  Die  Versuche  beweisen  nicht,  wie  hervorgehobeu 
"erden  tnufs,  dafs  beim  erwachsenen  Kaninchen  reichlich  inha- 
lierte^ Keime  nicht  doch  auch  in  die  Lymph-  bzw.  Blutbahn 

L Neu  ninger,  O.,  Zeitsehr.  f.  Hyg.,  Bd.  38,  8.  94. 

2)  a.  a.  O. 
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weitergeführt  werden,  denn  es  könnten  die  eingeatmeten  Keime 
ja  so  rasch  veruiehrangs unfähig  gemacht  werden,  dafs  der  kul- 
turelle Nachweis  nicht  gelingt,  oder  aber  es  beansprucht  dieser 
t hertritt  beim  älteren  Tiere  längere  Zeit  als  die  hier  inuegehal- 
tene:  und  das  ist  wohl  das  Wahrscheinlichere,  denn  Arnold1) 
sah  beim  erwachsenen  Kaninchen  zeitigstens  nach  3 Stunden 
Ultramarinstaub  in  den  perivaskulären  und  peribronckialeu 
Lymphknoten.  Vielleicht  ist  der  jugendliche  Organismus  zu  einer 
besonders  rasch  erfolgenden  Resorption  befähigt.  Fiir  die  Auf- 
saugung von  Flüssigkeiten  ist  diese  Ansicht  in  der  Physiologie 
des  Kindesalters  von  K.  v.  Vierordt2)  ausgesprochen,  es  sind 
als  Beleg  hierfür  allerdings  weiter  keine  experimentellen  Erfah 
rungen  als  diejenigen  Knupps*)  genannt,  der  nach  subkutaner 
Einverleibung  von  Strychnin  bei  jungen  Kaninchen  viel  raschere 
Resorption  beobachtete  als  bei  älteren  Tieren.  Was  den  Trans- 
port von  Mikroorganismen  in  Lymphgefäfsen  jugendlicher  Indi- 
viduen betrifft,  so  fand  ich  in  der  Literatur  nur  von  Weigert1) 
die  Wahrscheinlichkeit  ausgesprochen , dafs  die  Passage  des 
1 uberkulosevirus  in  den  Lymphbabnen  bei  Kindern  leichter  er 
folge.  Versuche  in  dieser  Richtung  wären  erwünscht.  Von  an- 
deren F ragestellungen,  die  sich  aus  obigen  Resultaten  ergeben, 
sind  einige  schon  in  Angriff  genommen,  viele  jedoch  liegen 
aufserhalb  des  Arbeitsgebietes  des  Hygienikers.  Zunächst  wird 
durch  Schnittfärbungen  festzustellen  sein,  wo  der  Durchtritt  der 
inhalierten  Bakterien  in  den  infantilen  Luftwegen  erfolgt,  ob  die 
Alveolarsepteu  den  Keimen  besonders  günstige  Chancen  zum 
Eintritt  geben,  wie  das  nach  den  Untersuchungen  A rnolds5)  über 
die  Staubinhalation  oder  nach  den  Beobachtungen  W.  Müllers5! 
über  die  Entstehung  der  Pneumonie,  insbesondere  der  Vagus 
pneumonie,  angenommen  werden  könnte,  oder  ob  die  Alveor- 

1)  Arnold,  J.,  Staubinhalation,  Leipzig,  Vogel,  1885,  S.  39. 
i ierordt,  K.  v.,  Physiologie  des  Kindesalters  in  Gerhardts  Heodit- 

<i.  Kinderkrankheiten,  S.  340. 

3)  Kau  pp,  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde,  1855,  S.  145. 

J eIgert>  c-.  Fortschr.  d.  Medizin,  1883,  Bd.  1. 

5)  a a.  0. 

Müller,  W.,  Arch.  f.  klin.  Med.,  74.  Bd.,  S.  80. 
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epithelien  selbst  die  Mikroorganismen  atifnehmen,  oder  ob  die 
Beschaffenheit  der  beim  infantilen  Organismus  sicher  zarteren 
Schleimhaut  das  Ausschlaggebende  ist,  hierbei  wird  an  die  Tätig- 
keit der  Flimmerepithelzellen  und  an  die  namentlich  durch 
F.  Müllers1)  Untersuchungen  erwiesene  wichtige  Wirksamkeit 
des  Oberflächenschleims  der  Luftwege  zu  denken  sein.  Bei  der 
näheren  Analyse  solcher  Fragen  steht  zu  hoffen,  dafs  wir  einen 
Einblick  gewinnen,  worin  denn  der  Unterschied  im  Verhalten 
des  kindlichen  und  erwachsenen  Organismus  gegenüber  Mikro- 
organismen begründet  ist;  denn  hier  kommen  wir  mit  den  gern 
gebrauchten,  aber  bei  naturwissenschaftlicher  Betrachtungsweise 
recht  unbefriedigt  lassenden  allgemeinen  Erklärungen  wie:  er- 
höhte Resistenz,  geringere  Disposition  usf.  nicht  aus.  Die 
experimentelle  Forschung  wird  dabei  wohl  auch  mit  der  Frage 
zu  rechnen  haben,  ob  denn  da,  wo  eine  erhöhte  Aufnahme- 
fähigkeit für  Mikroorganismen  besteht,  die  Natur  nicht  auch 
auf  einer  andern  Seite  für  besondere  Abwehrvorrichtungen  ge- 
sorgt hat. 

Jedenfalls  erscheint  es  nach  den  mitgeteilten  Untersuchungen 
nicht  angängig,  dem  tubus  alimentarius  des  säugenden 
Versuchstieres  allein  die  Besonderheit  der  Bakteriendurchlässig- 
keit zuzuschreiben,  vielmehr  ist  der  iufantile  Respirations- 
traktus  mit  dem  gleichen  Mangel  behaftet.  Ja,  es  ist  sicher, 
dafs  ungleich  geringere  Keimmengen  dazu  gehören  und 
genügen,  um  von  den  Atemwegen  aus  der  Blutbahn  des  jugend- 
lichen Organismus  zugeführt  zu  werden.  Hat  man  ein  solches 
Iaradigma  der  Aufnahme  saprophytischer  Mikroorganismen 
autgestellt.  so  ist  man  versucht  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
auch  berechtigt,  für  infektiöse  Keime  die  gleichen  Verhältnisse 
anzunehmen,  es  müssen  diesen  wohl  sogar  noch  günstigere 
Chancen  zuerkannt  werden;  zwar  werden  in  der  Wirklichkeit  die 
im  Versuch  angewendeten  Keimmeugen  nicht  inhaliert,  aber 
dafür  steht  auch  den  vereinzelten  in  die  Atemwege  ein- 
dringenden Keimen  u.  a.  das  Mittel  der  Vervielfältigung  zu 

1)  Müller,  F.,  Sitzungsber.  d.  Ges.  f.  Naturw.  tu  Marburg,  1896,  S.  53. 
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Gebote,  so  dafs  damit  hinsichtlich  der  Keimzahl  dem  Versuch 
nicht  nachstehende  Bedingungen  gegeben  sind. 

Wer  nach  dem  Konstatieren  der  Bakteriendurchlässigkeit  des 
infantilen  Magendarmtraktus  darin  eine  Stütze  für  die  Anschauung 
sah,  dafs  hier  die  hauptsächlichste  Eintrittspforte  für  Infektionser- 
reger, wie  z.  B.  fürTukerkelbazillen,  zu  suchen  sei,  wird  diese  Ansicht 
mit  Hinblick  auf  die  vorliegenden  Resultate,  welche  die  gleiche 
Empfindlichkeit  auch  dem  Respiratioustraktus  zuschreiben,  modifi- 
zieren müssen.  Damit  scheint  die  alte  Frage,  die  bis  in  die  jüngste 
Zeit  hinein  einen  so  breiten  Raum  einnimmt,  ob  Inhalations- 
oder F ütterungstuberkulose  in  den  Vordergrund  zu  stellen 
sei,  wiederum  der  Lösung  nicht  nähergebracht  zu  sein.  Aber 
ist  die  Frage  überhaupt  lösbar  und  ist  sie  in  dieser 
Formulierung  zulässig?  Wenn,  wie  genugsam  erwiesen, 
der  Übertritt  von  Tuberkelbazillen  erfolgen  kann,  ohne  dafs  au 
der  Durchtrittsstelle  Veränderungen  gefunden  werden,  so  wird 
schon  aus  diesem  Grunde  ein  Zweifel  an  der  Lösbarkeit  berechtigt 
erscheinen;  in  vielen  Fällen  fehlt  jede  Kontrolle.  Vor  allem 
aber  mufs  man  einmal  aufhören,  an  der  einseitigen  Ansicht  fest- 
zuhalten, dafs  die  inhalierten  Keime  immer  nur  gerade  nach  der 
Lunge,  und  die  per  os  aufgenommenen  nur  iu  den  Magendarm 
gelangen.  Die  Yerdauungs-  und  Atmungswege  kreuzen  sich,  sic 
anastomosieren,  am  Ende  der  Wege  können  wir  gar  nicht  mehr 
sagen,  aus  welcher  Richtung  vor  der  Kreuzungsstelle  der  Keim 
gekommen  ist.  Dafs  wir  inhalierte  Keime  im  Verdauung*- 
traktus  wiederfinden,  ist  längst  bekannt  und  erhellt  auch  wieder 
aus  den  oben  mitgeteilten  Untersuchungen,  und  anderseits  ist 
es  mir  zur  Gewifsheit  geworden,  dafs  per  os  verabreichte 
Mikroorganismen,  viel  häufiger  als  man  gemeinhin 
annimmt,  ihren  Weg  in  die  tieferen  Luftbahnen  nehmen. 
Man  findet  hierfür  schon  einige  experimentelle  Unterlagen  in 
den  zitierten  Arbeiten  von  Nenninger  und  Paul.  Ich  selbst 
batte,  zunächst  ganz  beiläufig,  Gelegenheit,  eigene  Erfahrungen 
zu  sammeln,  als  ich  säugeudeu  Tieren  zur  Einverleibung  hak- 
crienhaltigen  Materials  die  Bakterienaufschwemmung  auf  die 

junge  aufträufelte : geschah  dies  mit  1 ccm-Pipetten  des  gewöhn- 
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liehen  Kalibers,  so  konnten  in  jedem  Falle  die  verabreichten 
Keime  in  so  grofsen  Quantitäten  in  den  unteren  Luftwegen  nach- 
gewiesen werden,  dafs  ein  direktes  Einlaufen  aus  der  Mundhöhle 
oderein  » Verschlucken  c angenommen  werden  mufste.  Aus  diesem 
Grunde  bin  ich  von  der  Einträufelung  abgekommen  und  habe 
diese  Versuche  als  »Fütterungs« versuche  überhaupt  nicht  gelten 
lassen,  weil  mir  die  Frage,  ob  die  im  Blut  und  in  den  Organen 
gefundenen  Keime  vom  Magondarmkanal  aus  iibergetreten  seien, 
so  nicht  einwandsfrei  lösbar  erschien.  Es  wurden  vielmehr  weiter- 
hin die  natürlichen  Verhältnisse  möglichst  nachgeahmt,  indem 
die  Bakteriensuspension  bei  säugenden  Tieren  mit  Saugfläschchen 
zur  \ erabreichung  kam,  bei  erwachsenen  Kaninchen  die  Keime 
zwischen  Kohlrabischeiben,  bei  Hunden  mit  Fleisch  vermischt 
verfüttert  wurden.  Von  den  hierher  gehörenden  Versuchen  sollen 
nur  folgende  angeführt  werden. 


Versuch  13. 

Kaninchen,  weifs,  3 Wochen  alt,  375  g;  erhalt  mit  Puppensaugflasche 
8 ccm  einer  .Suspension  einer  Würzagarplatte  (t  Tag,  27  °)  von  Hefe  Nr.  696 
in  20  ccm  destilliertem  Wasser.  Das  Tier  saugt  stark  und  hastig,  mehr  als 
es  schlucken  kann.  Wenn  kleine  Tropfen  zwischen  Gummihütchen  und 
Uppen  sichtbar  wurden,  wird  die  Saugflasche  abgesetzt,  bis  das  Tier  den 
bberschufs  hinuntergeschluckt  hat.  In  5 Minuten  sind  die  8 ccm  genossen. 
Nach  l*/t  Stunden  Wartens  wird  das  Tier  mit  Sublimattüchern  bedeckt,  stran- 
guliert unter  Halten  mit  Kopf  nach  unten,  auf  schrägstehendem,  mit  Sub- 
limat befeuchtetem  Sektionsbrett  mit  Kopf  nach  unten  aufgespannt,  dann  in 
einem  entfernten  Zimmer  seziert.  Die  im  Umkreis  des  Sektionsplatzes  auf- 
gestellten Luftplatten  (Würzagar)  enthalten  keine  Kolonie  von  Hefe  Nr.  696. 
' on  der  Tracbealschleimhaut  oberhalb  der  Bifurkation  werden  2 Abstrich- 
Ösen  in  Würze  übertragen.  Vom  linken  und  rechten  Unterlappen  der  Dungen 
werden  an  den  peripheren  Partien  kleine  Randstürke  abgeschnitten  nnd  in 
je  ein  besonderes  Würzröhrchen  gegeben,  die  übrige  Dunge  wird  auf  1 Würz- 
röhrchen  verteilt,  Blut  und  Organe  auf  ca.  50  weitere  Röhrchen. 

Resultat:  Die  Röhrchen  vom  Trachealschleim,  sowie  sämtliche  6 von 
den  Longen  enthalten  Hefe  696  (durch  Agglutination  mit  spezifischem 
Kaninchenserum  identifiziert).  In  Blut  und  Organen  keine  liefe. 

Versuch  14. 

Kaninchen,  grau,  ca.  4 Wochen  alt,  510  g;  erhält  mittels  Saugflasche, 
dessen  Gummihütchen  mit  feinster  Öffnung  versehen  ist,  ca.  5 ccm  einer 
Aufschwemmung  des  Belages  eines  Würzagarröhrchens  (Hefe  696,  1 Tag,  27°) 
m 10  ccm  Wasser  Das  Tier  saugt  gut,  jedoch  erfolgt  wegen  der  Feinheit 
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der  Säugöffnung  die  Aufnahme  langsam,  ca.  15  Minuten.  Darnach  bleibt 
das  Tier  1 Stunde  in  Kühe.  Tötung,  Sektion  wie  oben. 

Resultat:  Weder  im  Abstrich  der  Luftröhre,  noch  in  den  Lungen  ist 
Hefe  nachweisbar,  Blut  und  Organe  ebenfalls  negativ. 

Tersuch  15. 

Kaninchen,  grauweifs,  von  demselben  Wurf  wie  14,  535  g;  erhält  von 
derselben  Aufschwemmung  und  mittels  der  gleichen  Saugflasche  wie  in  Ver- 
such 14  innerhalb  von  12  Minuten  5 ccm.  Während  der  darauffolgenden 
Stunde  wird  durch  zeitweiliges  Zuhalten  von  Nase  und  Maul  mittels  Tuches 
02  15 mal)* tiefe  Inspiration  eingeleitet.  Tötung,  Sektion  wie  oben. 

Resultat:  Von  3 mit  Tracbealschleim  geimpften  Würzagarröhrcben  iit 
1 positiv,  von  den  6 Lungenröbrchen  sind  2 positiv  (die  peripheren  Stücke 
negativ).  Blut  und  Organe  negativ. 

Versuch  16. 

Grofses  schwarzes  Kaninchen,  ca.  2 kg;  erhält  zwischen  Kohlrabi  eine 
Agarplatte  (1  Tag,  27°)  von  Prodigiosus,  frifst  alles  in  ca.  */«  Shinde  aa^» 
wird  während  der  darauffolgenden  */*  Stunde  im  Zimmer  heramgejagt- 
Darnach  Tötung,  Sektion  wie  oben. 

Resultat:  Prodigiosus  ist  nachweisbar  in  den  2 Trachealabstrichen.  Alle 
Lungen-,  Blut-  und  Organröhrchen  sind  negativ,  ebenso  die  Bronchialdrüsen. 

Versuch  17. 

Kaninchen,  gelb,  1670  g;  erhält  zwischen  Kohlrabi  eine  15  Stunden 
alte  Agarplatte  Roten  Kieler,  frifst  innerhalb  von  10  Minuten  fast  alles,  wird 
in  der  darauffolgenden  Stunde  durch  Einhüllen  des  Kopfes  in  ein  Tucb, 
sowie  durch  ca.  10  mal  auf  die  Trachea  ausgeübten  Druck  zu  tiefer  Inspir* 
tion  veranlagt.  Dann  Tötung,  Sektion  wie  oben. 

Resultat : Die  beiden  Röhrchen  von  der  Trachealschleiinbaut,  2 von 
fler  Lunge,  1 vom  Rand  des  linken  Unterlappens  enthalten  Roten  Kieler 
Alle  anderen  sind  negativ,  auch  die  Bronchialdrüsen. 

lis  zeigt  sich  «Iso  zunächst,  dafs  auch  bei  vorsichtigerer  Art 
der  Einverleibung  der  keimhaltigen  Flüssigkeit,  nämlich  mittels 
\ erwendung  von  Saugflftschchen,  es  nicht  möglich  war,  die  ver- 
abreichten Bakterien  von  den  Atmungswegen  fern  zu  halten,  so 
lange  durch  die  Snugbewegungen  eine  zu  grpfse  Flüssigkeit«- 
menge  der  Mundhöhle  übermittelt  wurde.  Es  hat  den  Anschein, 
nls  ob  die  Selbststeuerung  des  Kehldeckelverschlusses  bei  den 
säugenden  Tieren,  zumal  bei  dem  plötzlichen  Übergang  «ur 
ünstlichen  Ernährung,  noch  nicht  in  der  nötigen  exakten  Weise 
nktioniert,  wie  ja  überhaupt  verschiedene  reflektorische  ^or* 
C 1^unSen  des  infantilen  Organismus  zunächst  noch  Mängel 
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aufweisen.  Ich  möchte  betonen,  dafs  die  Verabreichung  der 
Bakteriensuspension  in  der  schonendsten  und  vorsichtigsten  Form 
erfolgte,  und  dafs  es  sich  keineswegs  um  übertrieben  grofse 
Flüssigkeitsmengen  handelte.  Man  braucht  aber  diese  Bnkterien- 
invasion  in  die  Luftwege  nicht  nur  auf  ein  direktes  Herabfliefsen 
zurückzuführen,  sondern  es  ist  sogar  wahrscheinlicher,  dafs  die 
Keime  erst  durch  die  beim  »Verschlucken«  stofsend  und  ruck- 
weise erfolgende  Aspiration  tiefer  geführt  werden.  Erst  durch 
weitgehende  Verkleinerung  der  Abflußöffnung  des  Gummihüt- 
chens gelang  es,  diesen  Transport  der  Keime  nach  den  Luftwegen 
hintanzuhalten,  dafs  aber  schon  die  Erzeugung  tiefer  Inspira- 
tionen genügt,  ihnen  den  Eingang  in  die  Luftwege  zu  ver- 
schaffen, beweist  Versuch  15.  Diese  Aufnahme  der  Keime  in 
die  Lungen  unter  dem  Einflüsse  tiefer  Atmung  erfolgt  nun  nicht 
nur  bei  Zufuhr  von  bakterienhaltigen  Flüssigkeiten,  sondern 
auch  bei  Verabreichung  von  kompakterer  Nahrung,  wie  das  aus 
den  Versuchen  an  erwachsenen  Kaninchen  hervorgeht.  Uber  die 
zu  gleichen  Resultaten  führenden  Versuche  „an  Hunden  soll  in 
einer  demnächst  erscheinenden  Arbeit  im  Zusammenhänge  mit 
anderen  Fragen  berichtet  werden. 

Handelt  es  sich  also  um  Keime,  die  erfahrungsgemäfs  in 
erster  Linie  die  Lunge  als  Eintrittspforte  benutzen,  so  wird  man 
die  Frage,  wie  diese  denn  nach  der  Lunge  gelangen,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Vermittelung  der  Lymph-  und  Blutbahuen  — ein 
Thema,  das  noch  der  weiteren  Klärung  durch  den  Pathologen 
bedarf  — folgendermaßen  beantworten  können : 

1.  können  sie  durch  Nasen-  und  Mundatmung  aus  der 
Aufsenwelt  in  trockenem  Zustande  oder  in  Tröpfchen- 
form aufgenommen  werden  und  nach  den  tieferen  Luft- 
wegen gelangen, 

a)  sofort  mit  dem  gleichen  Atemzuge  oder 

b)  sie  können  auf  der  Nasen- , Rachen-  oder  Mund- 
schleimhaut abgefangen  und  gelegentlich  von  der 
Schleimhautoberfläehe  aus  der  Lunge  zugeführt  werden 
(tiefe  Inspiration,  » Verschlucken«,  Erbrechen  usf.); 


Digitized  by  Google 


b2  Über  die  Aufnahme  von  Bakterien  durch  den  Respirationeapparat. 

2.  können  sie  zunächst  durch  Kontakt  auf  die  Mund-, 
Rachen-  oder  Nasenschleimhaut  gelangen  (Fingerkontakt, 
bei  Kindern  Spielsachen  usf.,  auf  Mund-  und  Rachen- 
schleimhaut mit  der  Nahrung),  um  dann  denselben  Weg 
wie  sub  1 b nach  der  Lunge  einzuschlagen. 

An  der  Hand  der  Kenntnisse  über  die  biologischen  Eigen- 
tümlichkeiten der  einzelnen  Keimarten  kann  man  erst  abschätzen, 
welcher  dieser  Infektionswege  gangbarer  ist  als  der  andere. 

I' ür  den  luberkelbazillus  wTird  man,  seitdem  die  Lehre 
seiner  Ubiquität  im  Luftstaub  widerlegt  ist,  der  direkten  Ein- 
atmung von  der  Aufsenluft  her  nicht  mehr  die  ihr  früher  zu- 
geschriebene souveräne  Rolle  zuschreiben,  die  Tröpfcheninfektion 
kommt  nur  für  die  nächste  Umgebung  der  Phthisiker  in  Frage. 
Demgegenüber  dürfte  heute  der  Aufnahme  der  Tuberkelbazillen 
durch  Kontakt  doch  eine  grölsere  Bedeutung  als  ehedem  bei- 
zumessen sein  und  die  Ansicht,  dals  die  Tuberkelbazillen  ihren 
W eg  häufiger  durch  den  Mund  als  durch  die  Nase  nehmen, 
dürfte  das  Richtige» treffen.  Ist  aber  bei  überwiegender  Aufnahme 
per  os  die  Lunge  die  hauptsächlichste  Eingangspforte,  dann 
müssen  zwischen  Mundschleimhaut  und  Lunge  be- 
tretenere Wege  existieren,  als  man  annimmt.  Wenn  von 
manchen  Autoren  hierbei  die  Rachen-  und  Gaumentousillen  in 
den  \ ordergrund  gestellt  werden  oder  auf  andere  Verbindungs- 
wege der  Lymphbahnen  — Submaxillar-  und  Supraklavikular- 
drüsen  hingewiesen  wird,  so  ist  doch  nicht  zu  vergessen,  dufs 
aufser  auf  diesen  Umw’egen  die  auf  der  Mundschleimhaut  be- 
findlichen Keime  auch  auf  direktem  Wege,  durch  tiefe  Inspira- 
tion, durch  »Verschlucken*  etc.  in  die  Tiefe  der  Atmungsorgane 
gelangen  können.  Es  kann  eine  nach  diesem  Modus  der  Auf- 
nahme von  iuberkelbazillen  in  den  Lungen  erfolgende  tuberkulöse 
Infektion  in  vielen  Fällen  wohl  eine  Inhalations  tuberkulöse 
genannt  werden,  obwohl  die  Keime  zunächst  durch  Kontakt 
aufgenommen  wurden;  dann  mufs  der  Begriff  »aörogeue  In- 
ektion«,  den  man  für  gewöhnlich  nur  für  Infektion  von 

er  Aufsenluft  befindlichen  Keimen  verwendet,  erweitert 
w-erden. 
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Der  Hygieniker  mufs,  glaube  ich,  auf  die  Klarstellung  dieser 
Verhältnisse  einiges  Gewicht  legen ; denn  wenn  diejenigen,  die 
später  berufen  sein  sollen,  den  Kampf  gegen  die  Tuberkulose  in 
der  Praxis  aufzunehmen,  in  der  Klinik  und  am  Sektionstisch 
hören,  dafs  deraerogeuen  Infektion  für  die  Genese  der  Tuberkulose 
die  gröfste  Bedeutung  zukomme,  so  könnte  damit  leicht  die 
Kontaktinfektion,  deren  Verhütung  nicht  minder  wichtig  erscheinen 
mufs,  unterschätzt  werden. 

Man  wird  zu  dieser  Einschränkung  der  dominierenden  Be- 
deutung der  Tuberkelbazilleninhalation  nicht  nur  hingeführt, 
wenn  man  sich  mit  Zahl  und  Arten  der  Luftkeime  näher  befafst, 
sondern  auch  wenn  man  die  Eigentümlichkeiten  anderer  von  der 
Lunge  aus  wirkender  Keime  sich  vergegenwärtigt:  ich  meine 
die  hauptsächlichen  Pneumonieerreger.  Sollten  wir  denn 
lediglich  der  beiden  Tatsachen  wegen : einmal,  dafs  der  Pneumo- 
coccus  lanceolatus  in  der  Lunge  seine  Infektionskraft  entfaltet, 
und  dann,  dafs  er,  in  Blut  und  in  Sputum  eingehüllt,  das  Ein- 
trocknen bis  zu  100  Tagen  ’)  verträgt,  glauben,  dafs  er  in  der 
Luft  vorhanden  sein  müsse,  und  dafs  die  Infektion  vor  allem 
nach  der  Inhalation  der  Pneumokokken  aus  der  Aufsenluft  her 
erfolge?  Wie  oft  sind  die  Pneumokokken  bisher  ein  wandsfrei 
m der  Luft  gefunden  worden?  Dafs  der  Keim  das  Austrocknen 
eine  Zeitlang  verträgt,  wenn  man  ihn  im  schützenden  Blut  oder 
in  dicken  Sputumhüllen  eintrocknen  läfst,  berechtigt  uns  nicht 
dazu,  seine  Übertragbarkeit  durch  die  Luft  anzunehmen:  man 
müfste  denn  das  Gleiche  auch  für  die  Choloravibrionen 
tun,  die  unter  geeigneter  Versuchsanordnung  im  trockenen  Zu- 
stande noch  eine  Lebensfähigkeit  nach  1 201  2),  ja  nach  186  Tagen3) 
zeigen,  und  doch  denkt  niemand  an  eine  aerogene  Cholerainfek- 
tion. Vielmehr  offenbart  der  Pneumokokkus,  wie  kaum  ein  an- 
derer Keim,  bei  der  Prüfung  seiner  biologischen  Eigenschaften 
die  parasitäre  Natur,  er  ist,  wenn  man  so  sagen  darf,  endemisch 
in  der  Nasen-,  Mund-  und  Racheuhöhle  vieler  Organismen  und 

1)  Germano,  E,  Zeitschr.  f Hygiene,  Bd.  26,  S.  66. 

2)  Guyon,  Arcli.  d.  m6d.  exp.  et  d'an.  Puth.,  1892,  Nr.  1. 

3)  Berckholtz,  Arbtn.  a.  d.  K.  Gee.-Amt,  Bd.  1H,  S.  166. 
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besonders  beim  Menschen.  Erst  vor  kurzem  habe  ich  mich 
wieder'  von  der  Ubiquität  von  Pneumonieerregern  in  der  mensch- 
lichen Mundhöhle  überzeugen  können,  als  ich  in  einem  zahn- 
ärztlichen Fortbildungskurs  Mundspülwasser  auf  Mäuse  verimpfen 
liefs:  von  zehn  Mundhöhlen  enthielten  sieben  den 
Pneumokokkus,  eine  den  Bac.  Friedländer  und  eine 
einen  ebenfalls  als  Septikämieerreger  bei  der  Maus  wirkenden, 
Friedländer  ähnlichen  Keim. 

Wenn  wir  also  die  Aufnahme  der  Pneumokokken  durch  den 
Luftstaub  als  unwahrscheinlich  annehmen  müssen1)  und  ander 
seits  sicher  wissen,  dafs  der  Keim  auf  der  menschlichen  >»asen- 
und  Mundschleimhaut  einheimisch  ist,  so  wird  man  z.  B.  den 
nicht  zu  leugnenden  Einflufs  der  Jahreszeiten  und  der  Witterung 
auf  die  entstehenden  Pneumonien  so  zu  deuten  haben,  dafs  im 
Menschen  selbst  damit  günstige  Bedingungen  für  die  Keime, 
deren  Träger  er  ist,  geschaffen  werden.  Es  kann  denn  auch 
kein  Zweifel  sein,  dafs  der  Keim  von  der  gewöhnlichen  Stätte 
seines  Aufenthaltes  aus  auf  die  oben  geschilderte  Weise  häufiger 
als  man  annimmt,  nach  den  unteren  Luftwegen  gelangt,  dafür 
sprechen  auch  die  neueren  Untersuchungen  an  normalen  Lungen. 
Wenn  nicht  alle  Untersucher  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  komme" 
und  manche  die  normalen  Lungen  steril  fanden,  so  beweist  das 
doch  nichts  dagegen,  dafs  die  gesuchten  Keime  zeitweilig  nicht 
doch  hier  vorhanden  sind,  denn  dafs  gerade  den  Lungen  und 
dem  Bronchialbaum  eine  bedeutende  selbstreinigeude  Kraft  inne 
wohnt,  ist,  zweifellos  erwiesen3)  und  sogar  quantitativ  festgestellt  ) 

In  ähnlicher  Weise  haben  wrir  auch  bei  der  Entstehung  der 
durch  Bac.  Friedländer  oder  Influenzabazilleu  entstehenden  1" 
fektionen  nicht  in  erster  Linie  an  eine  Aufnahme  durch  Luft 
staub  zu  denken,  sondern  müssen  uns  für  einen  Teil  der  Fälle 
eine  Inhalation  von  aufsen  nur  in  Tröpfchenform  in  direkter 
Nähe  des  Kranken  oder  Bazillenträgers  vorstellen,  für  den  andern 

1)  Vgl.  auch  Neifser,  M,  Zeitsehr.  f.  Hyg,  Bd.  27,  S.  191. 

2)  Gramatschikoff,  Arbtn.  a.  d.  path.  Inst.  Tübingen,  Bd.  1,  9. 

3)  Snel,  Zeitachr.  f.  Hyg.,  Bd.  40,  S.  103 

4)  Paul,  L,  a.  a.  O. 
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Teil  kommt  auch  hier  eine  endogene  Infektion  in  Betracht, 
indem  die  auf  der  Nasen  oder  Mundschleimhaut  heimischen 
oder  nach  Tröpfcheninhalation  oder  nach  Kontakt  vorübergehend 
angesiedelten  Mikroorganismen  von  hier  aus  die  Lungeninfektion 
einleiten,  entweder  auf  dem  Umweg  von  Lymph-  und  Blut- 
bahnen, oder  auf  aerogenem  Wege  (starke  Inspiration  usf.),  oder 
durch  direkten  Import  mit  nach  folgender  Aspiration  (»Ver- 
schlucken«, Erbrechen). 

So  drängen  wohl  auch  die  Erfahrungen  mit  unseren  häufig- 
sten Pneumonieerregern  dazu,  den  Begriff  der  aerogeuen  Infek- 
tion deutlicher  zu  präzisieren  und  der  Frage  die  weitere  Auf- 
merksamkeit zu  widmen,  wie  denn  die  mit  der  Mundschleim- 
haut in  Kontakt  kommenden  Keime  nach  der  Lunge  gelangen. 
Dafs  wir  da  häufigere  Kommunikationen  anzunehmen  haben, 
mufs  gerade  an  dem  Beispiel  des  Pneumokokkus  einleuchten, 
weil  hier  die  bei  der  Tuberkulose  in  deu  Vordergrund  gedrängte 
Frage  der  intestinalen  Infektion  von  vornherein  nicht  die  ge- 
ringste Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat. 

Für  den  beobachtenden  Arzt  bedarf  es  nicht  der  näheren 
Ausführung,  dafs  wir  auch  beim  Menschen  mit  ähnlichen  Ver- 
hältnissen, wie  sie  im  vorstehenden  das  Tierexperiment  nachzu- 
ahmen suchte,  zu  rechnen  haben.  Die  geschilderten  Arten  des 
Keimtransportes  nach  den  Lungen  müssen  insbesondere  auch  für 
Säuglinge  und  Kinder  bedeutungsvoll  sein:  die  Atmung 
des  Kindes  ist  zunächst  wohl  immer  ungleichmäfsig  und  unregel- 
mäfsig;  auffallend  häufig  wechseln  schon  für  gewöhnlich,  dann 
aber  auch  bei  äufsereu  Einflüssen,  die  die  Aufmerksamkeit  des 
Kindes  erregen,  tiefe  und  flache  Inspirationen.  Ganz  besonders 
aber  kann  inan  bei  und  nach  dem  Schreien  forcierte  und  tiefe 
Atemzüge  beobachten,  die  sicherlich  entweder  die  beim  Schreien 
losgeschleuderten  Mund-  und  Racheukeime  in  die  tieferen  Luftwege 
aspirieren,  oder  die  selbst  so  kräftig  sind,  um  von  der  Schleim- 
haut oberflächliche  Auflagerungen  hinabzureifsen.  Ferner  sind 
mit  der  künstlichen  Ernährung  Möglichkeiten  des  Keimimports 
von  dem  Mund  nach  der  Lunge  genug  verknüpft:  wie  oft  kann 
man  beobachten,  dafs  beim  ruhig  liegenden  Kinde  das  aus  der 

Archl»  für  Hygiene.  Bd.  Uli.  & 
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Milchflasche  ausfliefseude  Quantum  nicht  mit  den  regulären 
Schluckbewegungen  fortgeschafft  werden  kann,  dafs  »Verschlucken« 
oder  Erbrechen  eintritt,  es  ist  klar,  dafs  hierbei  nicht  nur  Milch- 
sondern auch  Rachen-  und  Mundkeime  Eingang  in  die  Luftwege 
finden,  zumal  ja  danach  auch  wieder  tiefe  Inspirationen  erfolgeu. 
Ganz  besonders  fällt  es  auf,  mit  welcher  Wucht  die  Milch  aus 
der  Flasche  in  die  Mundhöhle  des  trinkenden  Kindes  dann  ein- 
getrieben wird,  wenn  es  in  schlecht  federndem  Kinderwagen 
über  holprige  Wege  oder  schlechtes  Pflaster  gefahren  wird. 

Wenn  die  mitgeteilten  Ergebnisse  einen  Schlufs  auf  die 
Tuberkuloseentstehung  beim  Menschen  zulassen  sollten, 
so  müssen  sie  geeignet  erscheinen,  in  etwas  zu  vermitteln  zwischen 
der  Ansicht,  dafs  nur  die  Luft  als  infizierendes  Medium  in  Frage 
komme  und  der  andern,  dafs  die  Nahrungsinfektion  das  Aus- 
schlaggebende sei : der  Begriff  der  Luftinfektion  mufs  eine  Um- 
wertung erfahren,  ferner  ist  daran  zu  denken,  dafs  der  Modus 
der  Aufnahme  durch  die  Nahrung  nur  einen  Bruchteil  der 
sonstigen  Kontaktübertragungen  ausmacht,  und  dafs  auch  für  die 
dem  Mund  zugeführten  Kontaktkeime  die  Lunge  als  Eintritts- 
pforte zu  gelten  hat.  Speziell  mit  Rücksicht  auf  die  Säuglings- 
infektiou  ist  nochmals  hervorzuheben,  dafs  die  gröfsere  Bakterien- 
durchlässigkeit dem  Magendarmtraktus  nicht  allein,  sondern  auch 
den  Atmungsorganen  zukommt.  Wenn  es  noch  der  Beweise  be- 
durft hätte,  dafs  gerade  der  infantile  Organismus  den  Infektions- 
erregern eine  breitere  Angriffsfläche  darbietet,  so  mufs  die  fest- 
gestellte Tatsache  dos  geringeren  Schutzes  des  Verdauungs-  und 
Atmungsapparates,  die  der  täglichen  ärztlichen  Erfahrung  eine 
experimentelle  Stütze  gibt,  dazu  auffordern,  noch  weitergehende 
Mafsnahmen  als  die  bisherigen  zur  Verhütung  von  Säugling8' 
infektionen  zu  ergreifen. 
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Der  „Vaknumreiniger“,  ein  Apparat  zor  staubfreien 
Reinigung  der  Wohnräume. 

Von 

Stabsarzt  Dr.  Berghaus, 

A »«latenten  am  Institut. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.  Direktor:  Geh.  Med.- 
Rnt  Prof.  Dr.  M.  Ruh n er.) 

Bei  der  grofsen  Bedeutung,  welche  die  Luft  für  die  gesamte 
Tier-  und  Pflanzenwelt,  speziell  für  die  Gesundheit  des  Menschen 
hat,  mufsten  ihre  Verunreinigungen,  wie  sie  vorzugsweise  durch 
die  verschiedensten  gewerblichen  Betriebe  hervorgerufen  werden, 
bald  die  Aufmerksamkeit  der  Hygiene  auf  sich  lenken  und  diese 
veranlassen,  geeignete  Mittel  und  Wege  ausfindig  zu  machen,  die 
nach  Möglichkeit  die  gesundheitsschädlichen  Einflüsse  beseitigen 
oder  doch  abschwächen.  Diese  Bestrebungen  der  Hygiene,  dank 
den  I ortschritten  auf  dem  Gebiete  der  Technik  in  vielen  Fällen 
erlolgreich,  fanden  in  fast  sämtlichen  Industriestaaten  ihren  Aus- 
druck in  gesetzlichen  Bestimmungen  über  den  Betrieb  und  die 
Einrichtung  derartiger  gewerblicher  Anlagen. 

Unter  den  Verunreinigungen  der  Luft  verdienen  vom  hygie- 
nischen Standpunkte  aus  die  staubförmigen  besondere  Beachtung. 
Denn  abgesehen  von  den  mechanischen  Schädigungen,  die  sie 
bei  ihrer  Einatmung  den  Atmungsorganen  zufügen  können  und 
die  in  Katarrhen  sich  ftufsern,  bergen  sie  in  sich  eine  grofse 
Menge  kleinster  Lebewesen,  unter  denen  spezifische  Krankheits- 
erreger, wie  z.  B.  Tuberkelbazillen,  Diphtheriebazillen,  nicht  zu 
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den  Seltenheiten  gehören.  Ein  Aufenthalt  in  einer  so  verun- 
reinigten Luft  mufs  den  Menschen  der  Gefahr  aussetzen,  dafs  er 
Krankheitskeime  in  sich  aufnimmt,  die,  treffen  sie  einen  empfang 
liehen  Organismus,  in  diesem  ihre  pathogenen  Wirkungen  zum 
Ausdruck  bringen  können. 

Ein  Vorgang,  bei  dem  eine  mehr  oder  minder  grofse  Staub- 
entwicklung stattfindet,  spielt  sich  fast  täglich  ab  bei  der  Reini- 
gung von  Wohnrftumen  und  den  in  ihnen  befindlichen  Aus- 
stattungsgegenständen durch  Kehren,  Bürsten  und  Ausklopfen. 
Ist  hierbei  die  Staubentwicklung  auch  keineswegs  so  erheblich, 
wie  in  mancherlei  Fabrikbetrieben,  so  kann  diese  Art  der  Reini 
gung  gesundheitlich  nicht  als  einwandfrei  angesehen  und  die 
Gefahren , die  in  ihr  liegen , dürfen  nicht  uuterschätzt  werden. 
Auch  der  Effekt  einer  solchen  Reinigung  ist  in  vielen  Fällen 
sehr  gering.  Handelt  es  sich  um  geschlossene  Räumlichkeiten, 
so  findet  bei  dem  Ausklopfen  zwar  ein  Aufwirbeln  des  Staubes 
statt,  dieser  aber  senkt  sich  mangels  genügenden  Luftzuges  bald 
wieder  auf  die  umstehenden  Möbel.  Es  tritt  also  nur  eine  Um 
lagerung  und  keine  Beseitigung  der  Staubteilchen  ein.  Geschieht 
die  Entstaubung  bei  kräftiger  Lüftung  oder  im  Freien,  so  ist 
der  Erfolg  erheblich  besser ; die  Belästigungen  des  Arbeiters  und 
der  Umgebung  durch  den  Staub  sind  jedoch  nicht  beseitigt. 

Ein  Apparat,  der  diesen  übelständen  abzuhelfen  in  der  Lage 
sei,  wurde  anfangs  dieses  Jahres  in  Deutschland  in  den  Handel 
gebracht,  nachdem  er  bereits  in  England  einige  Zeit  Anwendung 
gefunden  hatte.  Auf  Veranlassung  meines  hochverehrten  C hefs, 
des  Herrn  Geh.  Medizinalrats  Prof.  Dr.  Rubner,  dem  ich  an 
dieser  Stelle  für  das  stetige  Interesse  an  den  Versuchen  meinen 
Dank  ausspreche,  befafste  ich  mich  im  Laufe  des  vergangenen 
Sommers  mit  der  Prüfung  des  neuen  Verfahrens. 

Das  Prinzip  der  neuen  Reinigungsmethode  ist,  durch  Saug- 
luft, wie  sie  durch  das  Vakuum  erzeugt  wird,  die  den  Gegen 
ständen  anhaftenden  Staubpartikelchen  aufzusaugen  und  zu 
sammeln,  um  sie  vernichten  zu  können;  auf  die  Verwendung 
des  Vakuums  nimmt  die  Bezeichnung  » Vakuumreiuiger«  bz«. 
»Vacuum  Gleaner«  Bezug. 
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Der  Apparat  (Fig.  1),  der  bereits  von  Hoettecke  be- 
schrieben wurde1),  besteht  im  wesentlichen  aus  einer  Luftpumpe, 
einem  luftdicht  verschliefsbaren,  kesselartigen  Behälter,  dem  sog. 
Vakuumraum,  in  dem  sich  ein  Filter  befindet,  und  einer  Schlauch 
leitung,  welche,  vom  Vakuum  ausgehend,  zu  den  zu  reinigenden 
R&umen  führt.  Das  freie  Ende  der  letzteren  wird  je  nach  der 
Art  der  Gegenstände,  die  entstaubt  werden  sollen,  mit  verschieden 
geformten  metallenen  Mundstücken  versehen ; die  antreibende 
Kraft  wird  von  einem  Elektro-Benzin-  oder  Gasmotor  geliefert. 


Wird  die  Luftpumpe,  die  je  nach  der  Gröfse  des  Apparates 
ein-  oder  zweizylindrig  ist,  in  Betrieb  gesetzt,  so  entsteht  in  dem 
kesselförmigen  Raum  eine  Luftverdünnung,  die  zu  einer  völligen 
Luftleere  sich  steigern  würde,  wenn  nicht  von  aufsen  ein  Luft- 
zutritt erfolgte.  Dies  geschieht  nun  mittels  der  Schlauchleitung. 
Je  nach  dem  Grade  der  im  Vakuum  vorliegenden  Luftverdünnung 
strömt  die  Luft  mit  mehr  oder  minder  grofser  Kraft  ein,  und 
dementsprechend  macht  sich  an  dem  freien,  mit  Mundstück  ver- 
sehenen Ende  die  Snugwirkung  bemerkbar.  Bringt  man  das 
Mundstück  auf  einen  luftdurchlässigen  Gegenstand  (Fig.  2),  z.  B. 
Teppich,  Polstermöbel  usw.,  so  müssen,  genügende  Saugkraft 
vorausgesetzt,  die  in,  auf  und  unter  dem  betreffenden  Gewebe 

1)  Gesundheits-Ingenieur  1904,  Nr.  31,  S.  502. 
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liegenden  beweglichen  Körperchen,  deren  wesentlicher  Bestandteil 
der  Staub  ist,  angesaugt  und  durch  die  Schlauchleitung  dem 
Vakuumraum  zugeführt  werden;  ähnlich  verhält  es  sich  bei  der 
Reinigung  von  festen,  luftundurchlässigen  Gegenständen,  i.  B. 
Bildern,  oder  Wänden  Fufsböden.  Die  angesaugte  Luft  wird 
durch  das  Filter  von  dem  ihr  anhaftenden  Staub  befreit  und 


tritt  gereinigt  in  die  Zylinder  der  Luftpumpe.^’Aus  letzteren  wird 
sie  nach  aufsen  befördert.  Das  Filter  besteht  aus  einem  Sack 
dichten  und  kräftigen  Leinwandgewebes.  Es  wird  über  eia  deu 
oberen  Teil  des  Vakuumraumes  im  Querschnitt  fast  völlig  8US' 
fülleudes,  pilzförmiges  Stativ  gestülpt  und  mit  der  Öffnung  nach 
unten  mittels  Bandeisen  befestigt.  Unterhalb  der  Kuppel  des 
Stativs,  im  Innern  des  Filtersackes,  ist  die  Eiumündungsstelle 
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der  Saugleitung.  Der  von  dem  Filter  zurüekgelialtene  Staub 
sammelt  sich  in  dem  trichterförmig  zulaufenden  unteren  Abschnitt 
des  Vakuums  und  wird  durch  eine  Öffnung,  die  mit  einer  luft- 
dicht verschliefsbaren  Klappe  versehen  ist,  nach  der  jedesmaligen 
Entstaubung  entfernt. 

Bei  regelrechtem  Gang  arbeiten  die  Apparate  mit  einem 
Minderdruck  von  ca.  einer  halben  Atmosphäre  (35— 40  cm  Queck- 
silber). Bei  Verwendung  der  einzylindrigen  Pumpe  werden  ca.  60, 


der  zweizylindrigen  die  doppelte  Anzahl  Kubikmeter  Luft  in  einer 
Minute  durch  das  Filter  gesaugt. 

Die  gesamte  Einrichtung  kann  als  transportabler  Apparat 
oder  als  stationäre  Anlage  Verwendung  finden.  Ersterer  (1*  ig.  3) 
ist  auf  einem  kleinen  Wagen  angebracht,  der  jeweils  an  die 
Wohnungen,  welche  einer  Reinigung  unterzogen  werden  sollen, 
gefahren  und  im  Hofe  oder  Keller  aufgestellt  wird.  Der  stationäre 
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Apparat,  dessen  Anlage  sich  nur  für  gröfsere  Gebäulichkeiten, 
z.  B.  Theater,  Hotels,  eignet,  findet  in  der  Regel  im  Keller- 
geschofs  Aufstellung;  Anschlüsse  nach  Art  der  Hydranten  stellen 
alsdann  die  Verbindung  mit  den  einzelnen  Stockwerken  her. 
Durch  Einschalten  von  Guunnischlftuchen  kann  die  Saugleitung 
beliebig  verlängert  und  durch  Türen,  Fenster  und  über  Treppen 
in  die  betreffenden  Wohnräume  geführt  werden.  Um  zu  ver- 
hüten, dafs  der  aufsen  auf  ihnen  lastende  Luftdruck  bei  der  im 
Inneren  bestehenden  Luftverdünnung  sie  zusammenprefst  und  ver- 
schliefst, sind  die  Schläuche  mit  Draht  durchzogen. 

Zur  Bedienung  des  Apparats  sind  im  allgemeinen  zwei  Mann 
erforderlich,  von  denen  der  eine  den  Motor  zu  beaufsichtigen, 
der  andere  das  Mundstück  zu  dirigieren  hat. 

Meine  Versuche  erstreckten  sich  auf  die  Prüfung  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Apparate.  Um  auch  ein  Urteil  für  eine  etwaige 
Überlegenheit  des  Verfahrens  gegenüber  der  gewöhnlichen  Reini- 
gungsmethode durch  Bürsten,  Klopfen  usw.  zu  erhalten,  stellte 
ich  unter  möglichst  gleichen  Bedingungen  Parallelversuche  an. 
Von  besonderem  hygienischen  Interesse  mufste  es  sein,  in  Er- 
fahrung zu  bringen , ob  und  in  welchem  Mafse  durch  den 
Vakuumapparat  neben  einer  schnelleren  und  gründlicheren  Reini- 
gung die  Staubentwicklung  beseitigt  oder  doch  vermindert  würde. 
Zu  diesem  Zweck  versuchte  ich  die  Zahl  der  bei  beiden  Ver- 
fahren in  die  Luft  gewirbelten  Bakterien  zu  bestimmen;  ich  be- 
diente mich  hierzu  der  von  Koch  zur  Untersuchung  der  Luft 
auf  Mikroorganismen  angegebenen  »Absitzmethodec.  Wenn  auch 
bekanntlich  diese  Methode  einen  genauen  Aufschlufs  über  die 
Zahl  der  in  einer  Luft  vorhandenen  Keime  uicht  gibt,  so  bot 


sie  mir  doch  bei  den  beiderseitigen , unter  möglichst  gleichen, 
wenn  nicht  denselben  Verhältnissen  angestellten  Versuchen  sehr 
wohl  verwertbare  Vergleichspunkte  für  die  Beurteilung.  Die  von 
I et ri -Ficker  angegebene  Uutersuchungsmethode  konnte  aus 
äufseren  Gründen  nicht  angewandt  werden. 


Die  im  nachfolgenden  angeführten  Keimzahlen  stellen  den 
Durchschnitt  der  Kolonien  dar,  die  auf  je  zwei  Gelatineplatten 
zur  Entwicklung  kamen,  nachdem  sie  10  Minuten , falls  nicht 
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eine  andere  Zeitdauer  besonders  angegeben  ist,  der  Luft  aus- 
gesetzt  gewesen  waren;  die  Zählung  der  Kolonien  erfolgte  3 bis 
4 Tage  später. 

1.  Versuch. 

Ein  Perserteppich  von  15  qm  Gröfse  wurde  mit  1000  g Staub  impräg- 
niert und  über  Nacht  liegen  gelassen.  Am  folgenden  Tage  wurde  er  bei 
geöffnetem  Fenster  zusammengelegt  und  behufs  Reinigung  durch  Ausklopfen 
auf  den  Hof  gebracht.  Die  Anzahl  der  Luftkeime  war  vor  dem  Zusammen- 
legen 10,  sie  stieg  während  desselben  (3  Minuten)  auf  173  und 
war  eine  Stunde  später,  während  im  Freien  die  Reinigung  vorgenommen 
wurde,  wieder  auf  15  zurückgegangen.  Mit  dem  AuBklopfen  waren  zwei 
Arbeiter  1 Stunde  lang  beschäftigt,  bis  kein  Staub  mehr  nachgewiesen  werden 
konnte.  Die  anfänglich  sich  entwickelnden  Staubwolken  waren  für  die 
Arbeiter  äufserst  belästigend.  Alsdann  wurde  der  Teppich  in  den  früheren 
Raum  zurückgebracht  und  einer  nachträglichen  Vakuumreinigung  unterzogen. 
l.uftkeime  waren  vorhanden:  vor,  während  und  nach  dieser  50,  36  und  38. 
Es  wurden  nach  35  Minuten  noch  43  g Staub  aus  dem  Teppich  entfernt. 

2.  Versuch. 

In  denselben  Teppich  wurden  wiederum  1000  g Staub  gerieben,  als- 
dann die  Entstaubung  durch  das  Vakuum  vorgenommen.  Anzahl  der  Luft- 
keime vor,  während  und  30  Minuten  nach  dem  Versuch:  12,  39,  18  Ab- 
gesaugt wurden  999  g Staub,  die  Reinigung  erforderte  zwei  Arbeitskräfte 
während  75  Minuten. 

3.  Versuch. 

Imprägnieren  desselben  Teppichs  mit  250  g Staub,  Reinigen  durch  Ab- 
fegen bei  geöffneten  Fenstern.  Nach  35  Minuten  konnten  48  g Stanb 
gesammelt  werden,  die  anschliefsende  Reinigung  durch  das  Vakuum  ent- 
fernte noch  139  g in  50  Minuten. 


4.  Versuch. 

Es  wurden  100  g Staub  auf  einen  4,62  qm  grofsen  Teppich  gebracht. 
Luftkeime  waren  vorhanden  vor,  während  und  nach  der  15  Minuten  dauern- 
den Vakuumreinigung  34,  61,  30  Die  Staubmenge  betrug  92  g. 

5.  Versuch. 

Einem  Treppenläufer  von  0,67  : 13,0  m Gröfse,  welcher  durch  Ausklopfen 
möglichst  entstaubt  worden  war,  wurden  durch  den 'Vakuumreiniger  nach- 
träglich 18  g Staub  entzogen. 

6.  Versuch. 

Ein  Hotelzimmer  mit  einem  Sofa,  einem  Lehnstuhl  und  einem  Teppich 
von  16  qm  Gröfse  wurde  von  einem  Arbeiter  in  15  Minuten  mittels  Klopfens 
und  Büretens  gereinigt.  Vor  und  während  der  Reinigung  waren  8 bzw. 
3436  Luftkeime  vorhanden,  die  nach  40  Minuten,  bei  Beginn  und  während 
der  Vakuumentstaubung  sich  auf  41  verringerten  und  unmittelbar 
nach  der  letzteren  32  betrugen.  Nachträglich  entfernte  Staubmengc 
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393  g.  Es  waren  beschäftigt,  wie  auch  bei  den  beiden  folgenden  Versuchen, 

zwei  Arbeiter  mit  je  einer  Saugleitung  30  Minuten. 

7.  Versuch. 

Ein  ähnliches  Hotelzimmer  mit  einem  Sofa,  zwei  Lehnstühlen,  einem 
Vorhang  und  Teppich  von  20,7  qm  wurde  durch  den  Vakuutnreiniger  in 
50  Minuten  von  651  g Staub  befreit.  Auf  den  Gelatineplatten  kamen  24, 
22  und  27  Keime  zur  Entwicklung. 

8.  Versuch. 

Aus  einem  Teppich  von  28,8  qm,  der  eich  in  einem  grofsen  Hotelzimmer 
befand,  wurden  in  einer  Stunde  518g  Staub  gesaugt.  Ee  wurden  26  Keime 
vor,  33  w ithrend  und  53  nach  der  Reinigung  gezählt. 

9.  Versuch, 

Ein  Abteil  II.  Klasse  eines  Eisenbahnwagens  wurde  mittels  des  Vakuums 
bei  Anwendung  einer  Saugleitung  in  20  Minuten  gereinigt.  Die  Gelatine 
platten  wiesen  vor,  während  und  nach  der  Entstaubung  6,  144  und  7 Keime  auf. 

Bei  dem  10.  Versuch,  einer  Reinigung  eines  gleichen  Abteils  durch 
Klopfen,  betrug  im  Gegensatz  hierzu  die  Anzahl  der  Keime,  die  sich  inner- 
halb 2 Minuten  während  und  unmittelbar  nach  demselben  auf  den  Platten 
ablagerten,  9688  bzw.  318. 

Gelatineplatten,  die  w'ährend  des  Ausklopfens  in  einem  Abteil  I.  Klasse 
I Minute  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  waren,  zeigten  771  Keime. 

11.  Versuch. 

Ein  Eisenbahnwagen,  der  zwei  Abteile  I.  Klasse,  vier  Abteile  II.  mit 
doppelten  Sitzen  und  ein  Halbabteil  mit  einfachen  Sitzen  hatte,  wurde  mit 
einer  Schlauchleitung  des  Vakuumreinigers  in  2 Stunden  entstaubt,  indem 
971  g Staub  entfernt  wurden. 

Nach  den  vorstehenden  Ergebnissen  haben  die  von  mir  j?e" 
prüften  Vakuumapparate  beachtenswerte  Leistungen  aufzuweisen. 
Ihre  Saugwirkung  blieb  nicht  auf  die  oberflächlichen  Teile  der 
Teppiche  und  Polster  beschränkt.  Sie  machte  sich  auch  in  den 
tiefer  gelegenen  Partien  geltend.  Der  unter  den  Teppichen,  auf 
dem  Fufsboden  liegende  Schmutz  wurde  gleichfalls  mitgerisseu. 
Auch  Körperchen  schwerer  als  Staub,  kleine  Sternchen,  Eisen- 
teilchen wurden  absorbiert.  Motten,  die  sich  in  den  Polstern  fest- 
genistet hatten,  wurden  vielfach  abgesaugt  und  fanden  sich  unter- 
halb des  Filters  als  zerquetschte  Masse  vor.  Der  Umstand,  dafs 
aus  Zimmern  und  Teppichen,  die  durch  Klopfen  und  Kehren 
einer  gründlichen  und  anscheinend  vollkommenen  Reinigu|18 
unterzogen  waren,  noch  nachträglich  mittels  des  Vakuumreinigers 
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erhebliche  Mengen  Staub  entfernt  werden  konnten,  zeigt  die 
praktische  Lberlegenheit  des  neuen  Verfahrens  gegenüber  dem 
alten.  Bei  sorgfältiger  Vornahme  der  Entstaubung  dürfte  der 
Apparat  wohl  imstande  sein,  aus  Teppichen,  Vorhängen  und 


Hg.  |,  (ielntineplatte  wahrend  einer  Zimmerrcioigung  durch  Klopfen,  Dürsten  u*w. 
10  Minuten  der  Luft  ausgesetzt. 


Läufern  den  gesamten  in  ihnen  befindlichen  Staub  zu  beseitigen, 
wie  dieses  der  2.  Versuch  zeigt. 

Die  mit  dem  Vakuumreiniger  behandelten  Gegenstände 
wurden,  soweit  es  sich  nach  den  Versuchen  beurteilen  liefs,  nicht 
mehr  angegriffen  als  durch  das  Klopfen  und  Bürsten.  Die  Menge 
der  Wollfasern,  die  gesammelt  werden  konnten,  war  bei  beiden 
\ erfahren  ungefähr  dieselbe.  Infolge  der  Saugwirkung  richten 
sich,  wie  dies  besonders  bei  den  Teppichen  zu  beobachten  war, 
die  niedergetretenen  Fasern  wieder  auf,  wodurch  die  betreffenden 
Gewebe  ein  vorteilhafteres  frisches  Aussehen  annehmen. 


76  • Vakuuinreiiüger*,  ein  Apparat  zur  staubfreien  Reinigung  d.Wohnriume. 


Ein  grofser  Vorzug  dieser  neuen  Methode  besteht  darin,  dafs 
sie  die  Reinigung  in  den  Wohn  räumen  selbst  gestattet  ohne 
grofse  Belästigung  der  Bewohner.  Es  kommt  bei  ihr  das  um- 
ständliche, zeitraubende  und  kostspielige  Entfernen  und  Wieder- 


Kig.  5.  Gelatineplatte  wahrend  Ziminerreinigung  durch  Vakuumreinlgcr. 

20  Minuten  der  Luft  auMgesctzt. 

anbringen  der  Ausstattungsstücke  in  Fortfall,  Unbequemlichkeiten, 
die  vielleicht  manche  Hausfrau  und  Hotelbesitzer  bewegen,  die 
Reinigung  über  Gebühr  hinauszuschieben. 

Zeit  und  Arbeitskräfte  werden  bei  einer  Vakuuinreinigung 
nicht  erspart.  Eine  gründliche  Entstaubung  erfordert  im  aH?c' 
meinen  denselben , öfters  jedoch  einen  gröfsereu  Aufwand  an 
Zeit  und  Bedienungsmannschaften,  wie  meine  Versuche  zeigteu, 
als  das  bisher  übliche  Verfahren. 

Abgesehen  von  den  oben  erwähnten,  mehr  auf  praktischem 
Gebiete  liegenden  Vorzügen  verdient  der  Vakuumreiuiger  speziell 
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hygienischerseits  besonderes  Interesse.  Die  Schädlichkeiten,  die 
in  der  Verunreinigung  der  Luft  durch  Staub  liegen,  werden 
durch  ihn  nicht  bedingt;  ein  Aufwirbeln  des  Staubes  und  mit 
ihm  der  Bakterien  findet  nicht  statt.  (Vgl.  Fig.  4 und  5 ) Die 
geringe  Vermehrung  der  Luftkeime  in  den  Räumen,  in  denen 
die  Entstaubung  vorgenommen  wurde,  darf  dieser  nicht  zur  Last 
gelegt  werden.  Sie  wird  schon  durch  das  Betreten  eines  Raumes 
und  das  Hin-  und  Herbewegen  in  demselben  hervorgerufen. 

Der  aus  den  Möbeln,  von  den  Wänden  und  Decken  abge- 
saugte Staub  kann  durch  Verbrennen,  Desinfektion  oder  Ver- 
graben unschädlich  gemacht  werden ; der  durch  Ausklopfen 
mobilisierte  dagegen  belästigt  nicht  nur  die  Umgebung  in  weitem 
Umfange,  ein  Übelstand,  der  sich  besonders  in  den  Grofsstädten 
fühlbar  macht,  sondern  er  bildet  in  erster  Linie  für  die  Arbeiter 
eine  ständige,  nicht  zu  unterschätzende  Gefahr  einer  Infoktion 
durch  Einatmung  von  Krankheitskeimen. 

Von  gesundheitlichem  Standpunkte  betrachtet,  bedeuten  die 
\ akuum-Reinigerapparate  einen  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der 
Wohnungshygiene.  Ihrer  allgemeinen  Einführung  stehen  zunächst 
noch  die  ziemlich  erheblichen  Kosten  entgegen,  die  nicht  nur 
die  Beschaffung,  sondern  auch  die  leihweise  Benutzung  ver- 
ursachen. In  gröfseren  Betrieben,  wie  z.  B.  bei  den  Eisenbahn- 
verwaltungen, Theatern  und  Hotels  dürften  sie  ihrer  praktischen 
\ erwendbarkeit  wegen  bald  Eingang  finden,  zumal  da  in  diesen 
wohl  ohne  Ausnahme  die  zum  Antrieb  des  Apparates  erforder- 
lichen Kraftmaschinen  vorhanden  sind. 


bxporimentelles  über  die  bakterizide  Wirkung  des 
Lichtes  auf  mit  Eosin,  Erythrosin  und  Fluoreszein 
gefärbte  Nährböden. 

Von 

E.  Mettler,  med.  pract. 

fAuB  der  bakteriologischen  Abteilung  des  Hygiene-Institutes  der  Universität 
Zürich.  Vorstand:  Privatdoaent  Dr.  W.  Si I bersch  m idt.) 

Der  günstige  Einflufs  des  Sonnenlichtes  auf  das  Wohlbefinden 
es  Menschen  und  auf  die  Lebenstätigkeit  tierischer  und  pflanz- 
licher Wesen  ist  seit  langer  Zeit  bekannt.  Diese  Beobachtung 
hat  in  den  letzten  Jahren  Laien  und  Ärzte  zu  der  Verwendung 
des  Lichts  als  Heilfaktor  bei  den  verschiedenartigsten  Kränk- 
elten veranlafst.  Es  wurde  neben  dem  Sonnenlicht  das  elek- 
trische Licht,  neben  dem  weilsen  Licht  die  einzelnen  Spektral- 
farben angewendet.  Und  so  haben  sich  die  verschiedenartigsten 
Lichtheilverfahren  entwickelt.  Unsere  Kenntnisse  über  die  bio- 
logischen Wirkungen  des  Lichtes  wurden  besonders  durch  Niels 
B.  Finsen1)  in  sehr  hohem  Grade  erweitert,  indem  dieser  Gelehrte 
aine  wertvolle  Behandlungsmethode  gegen  Hautkrankheiten,  spe- 
ziell gegen  Lupus  vulgaris,  und  eine  gleich  bedeutsame  Therapie 
gegen  Pocken  aufstellte.  Besonders  letztere  Therapie  ist  stets 
ein  Gegenstand  scharfer  Kritik  gewesen,  und  auch  heute  noch 

1)  Niels  K.  Fingen:  Behandlung  der  Pocken  im  roten  Licht. 

2 • I-ief.,  1904. 
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gehen  die  Ansichten  der  verschiedenen  Autoren  über  den  Wert 
des  Aufenthalts  im  roten  Zimmer  sehr  auseinander.  Ferner 
schlossen  sich  therapeutische  Versuche  mit  rotem  Licht  bei  Masern, 
Scharlach,  Ekzem,  Erysipel,  Kuhpockenimpfung  unter  rotem  Licht 
an,  doch  ist  die  Zahl  der  Versuche  noch  zu  gering  und  die  Er- 
gebnisse noch  zu  wenig  übereinstimmend,  um  ein  Urteil  zu  ge- 
statten. Während  die  ersten  therapeutischen  Versuche  rein  empv- 
risch  waren,  so  hat  man  in  neuerer  Zeit  auch  versucht,  die  Wirkung 
des  Lichts  experimentell  festzustellen.  Neben  der  anregenden 
wurde  namentlich  die  bakterientötende  Wirkung  wiederholt 
untersucht.  Schon  vor  Finsens  bahnbrechenden  Arbeiten  ist 
die  Wirkung  des  Lichts  eingehend  experimentell  geprüft  worden. 
Wir  verdanken  die  ersten  Versuche  über  den  EinAufs  des  Lichts 
auf  Mikroben  den  englischen  Forschern  Down  es  und  Blunt'), 
deren  Resultate  aufs  deutlichste  zeigten,  dafs  diffuses  Tageslicht 
das  Wachstum  der  Bakterien  verlangsamt,  direktes  Sonnenlicht 
dasselbe  vollständig  hemmt,  und  dafs  vornehmlich  die  stark 
brechenden  violetten  Strahlen,  trotz  ihrer  verhältnismäfsig  geringen 
Wärmeenergie,  die  wirksamsten  sind.  Über  die  Dauer  der  Licht- 
einwirkung in  den  verschiedenen  Jahreszeiten,  sowie  über  die 
Art  der  Lichtquelle  haben  wir  ausführliche  Berichte  in  der  Arbeit 
von  Dieudonnd2).  Bezüglich  der  Spektralfarben  des  Lichtes 
fand  er,  dafs  rote  und  gelbe  Strahlen  (Passieren  der  Strahlen 
durch  eine  Lösung  von  Kaliumbichromat)  keine  Entwicklungs- 
hemmung bedingen,  dagegen  die  blauen  und  violetten  (die  eine 
schwefelsaure  Kupferoxydammoniaklösung  passierten)  bei  gleich- 
zeitiger Absorption  von  roten , gelben  und  grünen  Strahlen. 
Dieselben  übereinstimmenden  Resultate  'ergaben  ihm  die  A er 
suche  bei  direkter  Benutzung  des  Spektrums  eines  elektrischen 
Bogenlichts.  Um  eine  eventuelle  Wärmewirkung  auszuschalten- 
mufsten  die  Strahlen  eine  Schicht  einer  Alaunlösung  passieren. 
Die  frage,  ob  die  Lichtstrahlen  die  Bakterien  selbst  beeiu 
Aussen  oder  den  Nährboden  chemisch  verändern  durch  Eut 

1|  I roeeeding  of  the  Royal  Society  of  London,  1877,  XX'l,  ^ ^ 

~)  Arbeiten  aus  dem  kaiserlichen  Gesundheitsamt,  Bd.  1L 
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Wicklung  eines  bakteriziden  Stoffes,  wurde  von  verschiedenen 
Autoren  mit  nicht  übereinstimmenden  Resultaten  geprüft  So 
glaubt  Richardson  *) , dafs  Wasserstoffsuperoxyd  der  bakteri- 
«de  Stoff  s«.  Auch  Dieudonnd2)  wies  Wasserstoffsuperoxyd 
nach  bei  Belichtung  unter  Gegenwart  von  Sauerstoff.  Kruse8} 
hält  teils  die  Lichteinwirkung  auf  die  Bakterien  als  solche  teils 
die  Entwicklung  eines  anderen  Giftstoffes  für  das  schädliche 
Agens.  Bie«)  schreibt  die  bakterizide  Wirkung  einer  direkten 
Lichteinwirkung  zu;  zugleich  mufs  aber  Sauerstoff  vorhanden 
sein,  nach  den  Forschungen  von  Dieudonnd.  Und  wenn 
oment  s6)  und  Kedzior's8)  Untersuchungen  zeigen,  dafs  Bak- 
terien auch  im  Vakuum  oder  in  einer  indifferenten  Luftart  durch 
das  Licht  getötet  werden  können,  so  bedingt  doch  der  Zutritt 
von  Sauerstoff  eine  erhöhte  bakterizide  Kraft  in  Milch,  wie  auch 
Bies7)  neueste  Untersuchungen  bestätigen.  Aschkinas  Caspari8}, 
E.  W.  Wittlin9),  ausgehend  von  den  Resultaten,  dafs  die  Bak- 
terien durch  die  kurzwelligen  Strahlen  des  Spektrums  in  ihrer 
Entwicklungsfähigkeit  geschädigt  werden,  machten  Versuche  mit 
Röntgenstrahlen.  Ihre  Resultate  waren  negativ.  Nachdem  somit 
festgestellt  war,  dafs  den  blauen,  violetten  und  ultravioletten 
trahlen  die  bakterientötende  Wirkung  zuzuschreiben  ist,  diese 
Strahlen  den  roten,  langwelligeren  Strahlen  gegenüber  aber  ge- 
ringere Penetrationskraft  besitzen,  d.  h.  nicht  so  tief  in  tierisches 
ewebe  zu  dringen  vermögen,  kam  nun  Dreyer10)  auf  die  Idee, 
jewebe  auch  künstlich  in  einen  Zustand  zu  versetzen,  um  sie 


1)  Journal  of  the  Chemical  Society,  1893,  LXII1,  S.  1109. 

-’)  Arbeiten  aus  dem  kaiserlichen  Gesundheitsamt,  Bd.  IX,  1894. 

‘ | Zeit»cbri ft  f.  Hygiene  u.  Infektionskrankheiten,  1895,  XIX. 

, Ohm  Lyaets  Wirkung  paa  Bacterier.,  Köbenhavn,  1903. 

а)  Ann.  de  l'Inst.  Past.,  1892,  VI. 

б)  Archiv  f.  Hygiene,  1899,  XXXVI. 

7)  L.  C. 

Matt  d6n  E'nflurs  diBaoz-  8trablen  auf  Organ.  Subst.  Chem.  Central- 

9 ak?  ?rhe“'  Zen!ra!b,att,  1897,  I.  (Zentralbl.  f.  Bakt.  u.  Parasitenkunde, 
Abt,  H,  30.  XI.  1896.) 

10)  Mitteilung  über  Lichtbehandlung  nach  Dreyer,  Deutsche  Medizinische 
Wochenschrift,  1904,  Nr.  8. 
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für  die  fast  wirkungslosen  roten,  orangen,  gelben  und  grünen 
Strahlen  empfänglich  zu  machen.  Er  »sensibilisierte*  die  Gewebe 
mit  Erythrosin.  In  der  Photochemie  versteht  man  unter  dem 
Namen  optische  Sensibilisatoren  solche  Stoffe,  die  imstande  sind, 
Silbersalze  empfindlich  zu  machen  für  die  auf  sie  nur  in  ge- 
ringem Mafse  einwirkenden  Strahlen  des  Spektrums,  d.  h.  rot, 
orange,  gelb  und  grün,  während  die  Silbersalze  sonst  mit  be- 
sonderer Vorliebe  die  blauen  und  violetten  Strahlen  absorbieren. 
Es  ist  jedoch  nicht  jeder  Farbstoff  als  Sensibilisator  zu  verwenden. 
Welche  Eigenschaften  einem  Sensibilisator  zukommen  müssen, 
darüber  gibt  die  Photochemie  noch  keinen  völligen  Aufschlufs. 
Als  Sensibilisatoren  sind  bis  jetzt  u.  a.  bekannt: 

1.  Erythrosin  (Tetrajodfluoreszein); 

2.  Eosin  (Tetrabromfluoreszein),  dessen  sensibilisierende  Kraft 
nur  ein  viertel  so  stark  wie  die  des  Erythrosins  ist; 

3.  Chinolinrot; 

4.  Cyanin  (Chinolinblau,  für  lebendes  Gewebe  unbrauchbar 
wegen  seiner  Giftigkeit); 

5.  Alizarinblausulfid; 

6.  Athylrot  (als  unwirksam  erwiesen) ; 

7.  Ortbchrom  (Derivat  von  Äthylrot). 

Diese  Frage  der  Sensibilisation  von  tierischem  Gewebe,  um 
sie  auch  der  Therapie  zugänglich  zu  machen,  hat  besonders  in 
den  letzten  Jahren  viele  Autoren  zu  Versuchen  angeregt,  und 
es  sind  schon  eine  Anzahl  günstiger  Resultate  speziell  der 
Eosin-  und  Erythrosin-Behandlung  mit  Sonnenlicht  bei  Lupus 
vulgaris  von  Prof.  Tappeiner  in  München,  der  Neifserschen 
Klinik  in  Breslau  und  F i n s e n s Lichtinstitut  in  Kopenhagen 
veröffentlicht  worden.  Eine  befriedigende  Erklärung  für  die  Wir- 
kung  dieser  eigenartigen  Farbstoffe  besitzen  wir  aber  bis  heute 
noch  nicht.  Bei  der  grofsen  Bedeutung  dieser  Frage  sowohl  für 
die  Medizin  als  für  die  Hygiene  erschien  es  angezeigt,  diejenigen 
Lebewesen,  welche  sich  schon  bei  der  Prüfung  der  Lichteinwirkung 
als  sehr  geeignet  erwiesen,  die  Bakterien,  auch  hier  zu  verwenden. 
Die  Wirkung  der  Sensibilisation  auf  Mikroorganismen  ist  bis 
jetzt  noch  wenig  studiert  worden,  und  so  habe  ich,  aufgefordert 
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durch  Herrn  Privatdozenteu  Dr.  W.  Silberschmidt,  Vorstand 
der  bakteriologischen  Abteilung  am  Hygiene-Institut  in  Zürich, 
dem  ich  an  dieser  Stelle  für  seine  vielseitige  Anregung  und  das 
stete  Interesse,  mit  dem  er  meiner  Arbeit  folgte,  bestens  danke, 
experimentelle  Versuche  angestellt  über  das  Verhalten  mehrerer 
pathogener  Mikroorganismen  gegenüber  der  Einwirkung  verschie- 
dener Lichtarten  auf  mit  sensibilisierenden  Farbstoffen  gefärbter 
Nährböden.  Es  sei  mir  gestattet,  vorerst  eine  kurze  Beschreibung 
der  angewandten  Methode  vorauszuschicken. 

Die  meisten  Versuche  hatten  die  Prüfung  der  entwicklungs 
hemmenden  Wirkung  zum  Zweck.  Es  wurde  aber  auch  eine 
Anzahl  Untersuchungen  vorgeuommen,  um  die  bakterientötende 
Wirkung  zu  prüfen.  Die  Versuche  wurden  meist  an  Kulturen 
auf  festen  Nährböden  vorgenommen.  Es  wurden  verwendet: 
lOproz.  Fleischwasserpeptongelatine  und  Fleischwasserpepton- 
agar  mit  4proz.  Glyzerinzusatz.  Die  Kulturen  wurden  meist  in 
sogenannten  Petridoppelschalen  angelegt.  Die  Agarplatten  wurden 
fast  ausschließlich  au  der  Oberfläche  beschickt,  die  Gelatine- 
platten wurden  zum  Teil  flüssig,  zum  Teil  oberflächlich  geimpft. 
Bouillon  und  Schrägagar  erwiesen  sich  als  ungeeignet,  da  die 
Resultate  nicht  so  eindeutig  waren;  es  wurden  nur  wenige 
Versuche  damit  gemacht. 

Zur  Färbung  benutzte  ich  Eosin,  Marke:  Eosin  2A  extra 
Höchst,  Erythrosin  und  später  auch  Fluoreszein  ohne  bestimmte 
Marko  aus  dem  Vorrat  des  Instituts,  und  zwar  in  Verdünnungen 
1 : 1000,  1 : 5000  und  1 : 10000.  Die  Nährböden  wurden  so  ge- 
färbt, dafs  z.  B.  bei  der  Herstellung  eines  1 promill.  eosinhaltigen 
Nährbodens  100  ccm  flüssigen  Agars  oder  Gelatine  mit  11  ccm 
einer  1 proz.  Eosinlösung  gefärbt,  in  sterile  Röhrchen  gegossen 
und  nochmals  sterilisiert  wurden. 

Folgende  Bakterien  wurden  geprüft: 

1.  Choleravibrio; 

2.  Staphylococcus  pyogenes  aureus: 

3.  Typhusbazillus; 

4.  Bacterium  Coli  commune; 

5.  Bacterium  phosphorescens  (nur  wenige  Versuche) 
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Abends  vor  den  Versuchen  wurde  von  den  zu  prüfenden 
Bakterien  der  Stammkultur  etwas  Material  entnommen,  überimpft 
in  Bouillon,  welche  ungefähr  12  Stunden  im  Brutschrank  von 
3tj°  ( uufbewahrt  wurde.  Die  Gelatineröhrchen  wurden  darauf 
mit  3 Ösen  einer  Aufschwemmung  der  ursprünglichen  Bouillon- 
kultur in  sterile  Bouillon  beschickt.  Die  Agarversuche  wurden 
meist  an  Agarplatten,  welche  oberflächlich  infiziert  worden  waren, 
vorgenommen;  diese  Methode  lieferte  die  besten  Resultate. 
Die  zu  prüfenden  Kulturen  wurden  mit  sterilen  Wattetupfern, 
wie  dieselben  bei  der  Entnahme  von  diphtherieverdächtigein 
Material  benutzt  werden,  auf  Agarplatten  möglichst  gleichmäfsig 
ausgebreitet.  Es  sei  hier  besonders  hervorgehoben,  dafs  für  jede 
Versuchsreihe  eine  Kontrollreihe  auf  denselbeu  Nährböden  ohne 
Belichtung  der  Kulturen  ausgeführt  wurde.  Die  betreffenden 
Kontrollplatten  wurden  nach  der  Beschickung  sofort  in  schwarzes 
1 apier  eingewickelt  und  unter  denselben  Bedingungen  aufbewahrt 
wie  die  andern. 

Einige  vergleichende  Versuche  wurden  mit  Neutralrot,  Karmin 
und  Blutfarbstoff  angeschlosseu.  Nach  Ablauf  der  bestimmten 
Expositionszeit  wurden  die  Platten  ebenso  in  schwarzes  Papier 
eingehüllt.  Die  Gelatine  wurde  im  Brutschrank  von  22°  C,  die 
Agarplatten  bei  36°  C auf  bewahrt  und  einige  Tage  der  Beobach- 
tung bezüglich  des  Wachstums  unterzogen,  und  zwar  die  Gelatine- 
platten 4—5  Tage,  die  Agarplatten  nur  1—2  Tage,  da  bei  den 
ersten  V ersuchen  kein  Wachstum  mehr  zu  konstatieren  war, 
wenn  "icht  solches  schon  am  ersten  Tage  aufgetreten  war.  Es 
wurden  nur  sehr  deutliche  Unterschiede  als  positives  Resultat 
notiert. 

Als  Lichtquellen  wurde  diffuses  Tageslicht  bzw.  Sonnen- 
licht,  Auerlicbt,  elektrisches  Bogenlicht  und  Röntgenstrahlen  be- 
nutzt. Die  Intensität  der  Beleuchtung  wurde  gemessen  bei  den 

^gesheht  exponierten  Kulturen  mittels  der  Photometerskala 

^ )-  Die  I emperaturverhältnisse  und  die  Dauer  der 

vx Position  werden  bei  den  einzelnen  Versuchen  angegeben.  Bei 

1)  Handbuch  der  Photographie,  1890. 
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einer  ganzen  Anzahl  von  Versuchen  wurde,  wie  schon  von  früheren 
Autoren,  eine  Alaunlösung  zwischen  Lichtquelle  und  Kultur  ein- 
geschaltet, um  die  Einwirkung  der  Wärme  nach  Möglichkeit  aus- 
zuschliefsen. 

I.  Versuche  mit  durch  Rubinglas  passierten  Lichtstrahlen. 

A.  Dunkelkammer  mit  Gaelampe  und  rotem  Glas. 

Für  diese  Versuche  stand  mir  die  Dunkelkammer  des  hygi- 
enischen Institutes  zur  Verfügung.  Zur  Belichtung  wurde  ein 
Blechkasten  konstruiert,  dessen  Vorder-  und  beide  Seitenwände 
aus  rotem  Glas  bestanden.  Die  Vorderwand  selbst  neigte  sich 
nach  vorn,  damit  eine  gröfsere  Aulsenfläche  gleichmäfsig  be- 
leuchtet werden  konnte.  Das  rote  Glas,  spektroskopisch  untersucht, 
liefs  die  roten  und  gelben  Strahlen  des  Spektrums  durch  bis  an 
die  Grenze  von  Grün.  Agar-  und  Gelatineplatten  sowie  Gelatine- 
Rollröhrchen  wurden  in  gleicher  Entfernung  von  dieser  Laterno 
aufgestellt.  Die  Wärmeeinwirkung  von  seiten  der  Laterne  auf 
die  Kulturen  selbst  war  sehr  gering.  Die  Versuche  wurden  in 
folgender  Weise  angeordnet.  Die  beschickten  Kulturen  wurden 
je  1,  2 bzw.  3 X 24  Stunden  laug  ohne  Unterbrechung  dem  roten 
Lichte  ausgesetzt.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurden  die  Platten  in 
schwarzes  Papier  eingehüllt.  Eine  Kontrollplatte  wurde  von  Anfang 
an  in  schwarzes  Papier  eingehüllt,  exponiert  und  bis  nach  Ablauf 
der  Expositionszeit  in  der  Dunkelkammer  belassen.  Als  Nähr- 
böden wurden  gewöhnliche,  d.  h.  ungefärbte  sowie  mit  Eosin  und 
Erythrosin  gefärbte  je  in  Konzentrationen  von  1 : 1000  verwendet. 

Je  eine  Platte  resp.  Rollröhrchen  wurde  nebst  dem  in 
schwarzes  Papier  eingehüllteu  Kontroll  in  der  Kapelle  des 
Laboratoriums  bei  schwacher  diffuser  Beleuchtung  der  Beob- 
achtung ausgestellt  und  am  Ende  des  Versuches  mit  den  übrigen 
verglichen.  Die  Resultate  sind  in  Tabelle  I zusammengestellt. 

Erklärung-  der  Zeichen: 

4--f4-  sehr  üppiges  Wachstum, 

üppiges  Wachstum,  Kolonien  nicht  zahlbar, 

+ ziemlich  viele  Kolonien. 

L spärliche  Kolonien, 

0 kein  Wachstum. 
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T a b e 1 1 e I. 


Versuche  im  Dunkelzimmer. 

(Auerbrenner  und  Rubinglas.) 


Expositionszeit 

Staphylokokkus 

Cholerabazillus 

Gclatine- 
; rollröhrchen 

Gelatine- 

platten 

Gelatine- 

platten 

Altar- 

platten 

A.  Ungefärbte  h 

'ährböden. 

24  Stunden  

“T  + + 

+ + + 

+++ 

+++ 

48  > 

+++ 

+ + + 

+++ 

+++ 

72  » 

Kontroll  (schwarzes  Papier 

++  + 

+ + + 

+++ 

+ T + 

im  Dunkeln) 

Kontroll  in  Kapelle  (diffuses 

+ + + 

+ + + 

+++ 

+ + + 

Licht)  . . 

L 

L 

L 

L 

B.  Mit  Eosin 
24  Stunden  . . 

48  , ... 

72 

gefärbte  N 

+-  + + 
+ + + 

+ + + 

ährböden  1 

: 1000. 

+ + + 
+ + + 
+ + + 

Kontroll  (schwarzes  Papier 

+ + + 

im  Dunkeln) 

+ + + 

Kontroll  in  Kapelle  (diffuses 

Licht)  . . . 

+ 

+ 

C.  Mit  Erythrosin  gefärbte 

Nährböden  1 : 1000. 

-4  Stunden  . . 

48 

72  . 

Kontroll  (schwarzes  Papier 
im  Dnnkeln) .... 

+ + + 
+ + + 
+ + + 

+ + + 

+ + + 
+ + + 
+ + + 

+ + + 

Kontroll  in  Kapelle(diffuses 

Licht)  . . 

+ 

+ 

Expositionszeit 

Typhusbazillus  Kolibazillus 

Gelatine- 
platt  eii 

Gelatine-  Gelatine-  1 Gelatine- 

rullröhrehen  platten  niUronrcne 

A.  U 

24  Stunden  . 

48  , 

72 

Kontroll  (schwarzes  Papier 
itn  Dunkeln)  ... 

Kontroll  in  Kapelle(diffuses 

Licht)  .... 

ngefärbte  h 

+ + + 
+ + + 
+ + + 

+ + + 

+ + + 

ährböden. 

+ + + + + + + + + 
+++  + + + +++ 

+ + + +++  +++ 

+ + + — 1 1 f-  +++ 

1 . 

+ ^-+  + + + ; +++ 
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TyphuBbazillus 


Kolibazillua 


f|  Gelatine- 

Gelatine- 

platten 

roll  rohrch  cn 

platten 

1 rollrnbrclu*n 

B.  Mit  Eoein  gefärbte  Nährböden  1 

: 1000. 

24  Stunden  

48  > 

72 

Kontroll  (schwarzes  Papier 

+++ 

'1 

| +++ 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+++ 

im  Dunkeln) 

Kontroll  in  Kapelle  (diff  uses 

++  + j 

+ + + 

Licht)  .... 

! ++ 1 

++ 

C.  Mit  Erythrosin  gefärbte  Nährböden 

1 : 1000. 

24  Stunden 

48  » ! 

72  » 

Kontroll  (schwarzes  Papier 

+++  ii 

+ + + 

+ + + 

I 

+++  i 

i 

+++ 

im  Dunkeln) 

Kontroll  in  Kapelle  (diffuses 

| 

| 

+++  ; 

+++ 

Licht)  . . . 

++  1 

+ + 

Expositionszeit 

! Bazil  1 u s Phosphoreszer 

| 2"/„  Pepton- 
Irtsung 

Gelatine- 

platten 

A.  Ungefärbte  Nährböden. 

24  Stunden  .... 

++  + 

+++ 

48  » ...... 

+++ 

+ +4- 

72  > 

+++ 

+++ 

Kontroll  (schwarzes  Papier 

im  Dunkeln 

+ + + 

H — h + 

Kontroll  in  Kapelle  (diffuses 

Licht) 

+ + 

+ + 

B.  Mit  EoBin  gefärbte  Nährböden  1 : 

: 1000. 

24  Stunden  .... 

' + + + 

48 

j ++  + 

72  . 

+ + + 

Kontroll  (schwarzes  Papier 

im  Dunkeln) 

+ + + 

Kontroll  in  Kapelle  (diffuses 

Licht) | 

II 

1 

+ + 

Kesumee.  In  Übereinstimmung  mit  den  Befunden  anderer 
Autoren  haben  auch  unsere  Versuche  mit  aller  Bestimmtheit  er 
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geben,  dafs  das  durch  Rubinglas  filtrierte  rote  Licht  einer  inten- 
siven Auerlampe  auch  bei  3 Tage  langer  Einwirkuug  nicht  im- 
stande ist,  die  geprüften  Bakterien  in  ihrer  Entwicklung  in  merk- 
licher Weise  zu  hemmen.  Wir  erseheu  aus  diesen  Versuchen 
weiter,  dafs  Eosin  und  Erythrosinzusatz  einen  Unterschied  in  den 
Resultaten  nicht  ergeben  hat,  da  das  Wachstum  auf  den  expo- 
nierten gefärbten  Nährböden  in  gleicher  Weise  erfolgte  wie  auf  den 
nicht  gefärbten.  Bei  Bacillus  Phosphorescens  war  auch  keine 
Einbufse  des  Leuchtvermögens  zu  konstatieren;  die  dem  diffusen 
Licht  exponierte  Kultur  leuchtete  nach  4 Tagen  nicht  mehr. 

B.  Kasten  aus  Rubinglas  bei  Tageslioht  exponiert. 

Ein  aus  ziemlich  dunklem  Rubinglas,  wie  es  zu  photogra- 
phischen Zwecken  benutzt  wird,  fabrizierter  Kasten  — Länge 
oO  cm,  Breite  25  cm,  Höhe  15  cm  — wurde  auf  dem  Dache 
des  Laboratoriums  dem  diffusen  Lichte  exponiert.  Das  Glas 
zeigte  spektroskopisch  dieselben  Verhältnisse  wie  dasjenige  der 
Laterne  in  der  Dunkelkammer.  In  diesem  wurden  Kulturen  auf 
gefärbten  und  auf  ungefärbten  Nährböden  verschieden  lange  Zeiten 
exponiert,  nach  verstrichener  Expositionszeit  in  schwarzes  Papier 
gehüllt  und  in  den  Brutschrank  gestellt.  Die  Intensität  der  Belich- 
tung wurde  aufserhalb  mit  dem  Photometer  gemessen.  Auch  diese 
Versuche  wurden  stets  von  Kontroll versuchen  begleitet. 

Tabelle  II. 


Versuche  Im  Kasten  ans  rotem  Rubinglas. 


Staphyloko! 

kkuts 

Cholerabazillos 

! Agarplatten 

«ieliitine- 

1‘lutten 

Agurpluttcn 

Getetint" 
i platten 

Datum  .... 

17.  Nov. 

P— — 1 ~ 

18.  Nov. 

15.  Nov. 

1 18.  Nov 

Temperatur  ..... 

+ 4°C 

+ 3»  c! 

+ 8”C 

-f  3*C 
«Std:31 

>1 

Intensität  d.  Beleuchtung 

2 Std. : 20 
1 SKI.:  20+21 
tl.Std. : 20+21  + 17 

8 Std.:  2t! 

V,  Std. : 16 
1 Std.:  16  + 19 
IV,  Std.:  16+19  + 15 
28t<l.:  16+19:15  1< 

Expositionszeit  .... 

2,  4 u.  6 Std. 

8 Std. 

1,lV,u.2Std. 

\ 8 Std. 

Nicht  gefärbter  Nährbod. 

+++ 

+++ 

+ + + 

+ + -T 

Mit  Eosin  gefärbt.  Nälirb. 

+++ 

+ + + , 

+ + + 

+ ++ 

Mit  Erythrosin  gef.  Nahrb. 

+++ 

f + + , 

+ + + 

I+  + + 

Kontroll  (schwarz.  Papier) 

+++ 

+++ 

+ + + 

++  + 
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Typhusbazillus  Kolibazillim 


[1 

A gurplatten 

Uelatinc- 

platten 

Agnrplntten 

Gelatine* 

platten 

Datum  . . . 

Temperatur 

Intensität  d.  Beleuchtung 

Expositionszeit  , , . , 

||  16.  Nov 

+ 6*C 

2 Std.  : 22 
4 8td.:  224*21  1 

»Std.  ;22-f-  21  f- 13 

1 2, 4 u.  6 Std.  j 

18  Nov. 
+ 3»C 
8 Std. -.24 

8 Std 

19.  Nov. 

+ 4»C 

2 Stil. : 18 
4 Stil. : 18-f  SS 
68t.:  18  + 2H  + 17 

2,  4 u.  6 Std. 

18.  Nov 
+ 3"  C 
:8Std.:24 

8 Std. 

Nicht  gefärbter  Nährbod. 
Mit  Eosin  gefärbt.  Nährb. 
Mit  Erythrosin  gef.  Nährb. 
Kon  troll  (schwarz.  Papier) 

+++  1 
j ++  + 

1 +++■ 
++  + 

+++ 
++  + 
+ + + 
+++i! 

i 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 

'++  + 
H — 1 — (- 
+++ 
+++ 

Resümee.  Die  in  der  Tabelle  II  zusammengestellten  Ver- 
suche wurden  ausgeführt,  um  zu  prüfen,  ob  das  diffuse  Tages- 
licht bzw.  ob  das  Sonnenlicht,  welches  viel  intensiver  ist  als 
das  Licht  einer  Auerlampe,  imstande  wäre,  nachdem  dasselbe  ein 
rotes  Glas  passiert  hatte,  bakterizid  zu  wirken,  ferner  ob  sich  in 
diesem  roten  Licht  die  Kulturen  auf  Eosin-  und  Erythrosin-Nähr- 
böden anders  verhalten  als  die  auf  ungefärbten  Nährböden.  Die 
Resultate  sind  alle  negativ  gewesen.  Nach  1,  2,  4,  6 und  sogar 
8 Stunden  Exposition  wurde  eine  Entwicklungshemmung  bei 
keinem  einzigen  der  geprüften  Mikroorganismen  wahrgenommen. 

II.  Entwicklungshemmender  Einfluß  des  Tageslichtes  auf  Kulturen 
mit  und  ohne  sensibilisierende  Farbstoffe. 

Die  Versuchsanordnung  war  dieselbe,  wie  weiter  oben  bei  der 
Beschreibung  der  allgemeinen  Methode  angegeben.  Die  Kulturen 
wurden  auf  dem  Dache  des  hygienischen  Institutes  dem  diffusen 
und  jenachdem  dem  Sonnenlicht  exponiert.  Es  sei  bemerkt,  dafs 
während  der  Versuehszeit  in  Zürich  ausnahmsweise  viel  Sonnen 
schein  notiert  werden  konnte.  Um  die  durch  die  Wärmestrahlen 
bedingte  Verflüssigung  der  Gelatine  zu  vermeiden,  wurden  die 
Rollröhrchen  in  mit  Alaunlösung  gefüllten  hohen  Gläsern  ex- 
poniert, die  Gelatineplatten  dagegen  einfach  mit  einer  Glasglocke 
bedeckt.  Auch  diese  Versuche  wurden  stets  mit  Kontroll- 
versuchen  in  schwarzem  Papier  ausgeführt. 
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Tabelle  III. 

IWTuses  Tageslicht  und  Sonnenlicht. 

1.  Staphy lococcus  pyog.  aur. 

Wachstum  nach 
24  Std.  48  Std  3 Tag.  I 4 Tag. 


Nährboden : Gelatineplatten  u.  Rollröbrchen. 
1.  Versuch  mit  Eosinnäbrböden. 


Datum:  17.  Okt.  — Expositionszeit:  6 u.  13  Std.  — Temperatur:  lfi'C.  - 
Aufbewahrung  : 22°  C im  Gelatine-Brutschrank. 


1.  Ungefärbte  Gel.  nicht  exponiert  . . 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert  . 

+++ 

3.  Ungef.  Gel.  6 Std.  exponiert  .... 

L 

+ 

++ 

4.  Ungef.  Gel.  13  Std.  exponiert  . . . 

L 

Ij 

+ 

n.  Mil  Eosin  gef.  Gelatine  (i  Std.  exponiert 

0 

0 

0 

ti.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  13  Std.  exponiert 

0 

It 

0 

0 

2.  Versuch  mit  Eosinnährböden. 


Datum:  6.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  9*L.  — 
Intensität  der  Beleuchtung : 18. 18  -f-  20.  — Aufbewahrung : 22°  C im  Gelatine- 

Brutschrank. 


1.  Ungefärbte  Gel.  nicht  exponiert  . . 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert  . 

+++ 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  .... 

+ 

+ + 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  .... 

+ 

+ + 

5.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert  . 

0 

0 

6.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  6 Std.  exponiert  . 

0 

0 

4++ 

+++ 

0 

0 


Nährboden : Gelatine-Rollröhrcheu. 


3.  Versuch  mit  Erythrosinnährboden. 

Datura:  9.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  10* C.  — 
Intensität  der  Beleuchtung:  2 Std.:  18,  4 Std.:  18  + 13.  — Aufbewahrung 
22°  C im  Gelatine-Brutschrank. 


1.  Ungefärbte  Gel.  nicht  exponiert 

2.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

3.  Ungef.  Gel.  2 8td.  exponiert  . 

4.  Ungef.  Gel.  4 SW.  exponiert  . . . . 
ü.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 2 Std.  exponiert 
R.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert 


+++ 

1 

+++ 

+++ 

+++ 

-i — (~4~ 

^ — 1 — t" 

0 

0 

0 

0 

II 

0 

0 
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Wachstum  nach 

||  24  Std.  j 48  Stü.  3 Tag.  | 4 Tag. 


Nährboden*:  Agarplatton. 

1.  Versuch  mit  Eosinnährboden. 

Datum:  28.  Okt.  — Expositionszeit : 2 u.  4 Stil.  — Temperatur:  10"  C.  — 
Aufbewahrung  35"  C im  Brutschrank. 

1.  Ungefärbter  Agar  nicht  exponiert  . . 

-■  Mit  Eosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  . 

3.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert, 
t.  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert.  . . . 

5 Mit  Kosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert. 

•>.  Mit  Eosin  Agar  gef.  Agar4Std.  exponiert 


++4- 

' 

+++ 

+ 

++ 

++  i 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

2.  Versuch  mit  Erythrosinnährhoden. 

Datum:  12.  Nov.  — Expositionszeit : 2 u.  4 Std.  — Temperatur:  10°  C.  — 
Intensität  der  Beleuchtung:  2 Std.:  18,  4 Std.:  18  + 20.  — Aufbewahrung 
36"  C im  Brutschrank. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 


Ungefärbter  Agar  nicht  exponiert  . . 
Mit  Erythrosin  gef.  Agar  nicht  exponiert 
Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert .... 
Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert.  . . . 
Mit  Erythrosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert 
Mit  Erythrosin  gef.  Agar4Std.  exponiert 


'+++ 

,+++ 

++ 

++ 

++ 

+ 

++ 

++ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

3.  Versuch  mit  Eosin-  und  mit  Erythrosinnährboden. 

Datum:  17.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur  4"  C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung:  2 Std. : 20,  4 Std.  : 20  + 24.  — Aufbewahrung  35" C. 


' Ungef.  Agar  nicht  exponiert  . . . . 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  . 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  nicht  exponiert 

4.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert.  . . . 

5-  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert.  . . . 

6-  Mit  Eosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert . 

‘ Mit  Eosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert. 
8.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert 
0.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert 


++ 

+ + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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2.  Cholera. 

Nährböden : Gelatine-Rollröhrchen. 

VVachstnm  nach 

. 24  Std.  | 48  Std. ; 3 Tag.  4 Tag. 


1.  Versuch  mit  Eosin. 

Datum:  31.  Not.  — Expositionszeit:  1 u.  4 Std.  — Temperatur:  11 'C.  — 
Intensität  der  Beleuchtung:  1 Std. : 23,  4 Std.:  23  + 24.  — Aufbewabruag 
22*  C im  Brutschrank. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . . . . 

2.  Mit  Eoain  gef.  Gel.  nicht  exponiert  . 

3.  Ungef.  Gel.  1 Std.  exponiert  . . . . 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . . . . 
Mit  Eosin  gef.  Gel.  1 Std.  exponiert  . 

6.  Mit  Eoein  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . 


+++ 

+++ 

L 

+ 

0 

l Col. 

0 

0 

0 

0 

2.  Versuch  mit  Eoein. 

Datum:  9.  Nov.  — Expositionszeit : 1 u.  4 Std.  — Temperatur:  10" C.  - 
Intensität  der  Beleuchtung : 1 St. : 22,  4 Std. : 22  + 18.  — Aufbewalmmc 
22°  C im  Brutschrank. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  .... 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

+ + 

+++ 

+++ 

+++ 

3.  Ungef.  Gel.  1 Std.  exponiert  .... 

0 

+ 

++ 

+++ 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exjx>niert  .... 

0 

0 

0 

0 

h.  Mit  Inosin  gqf.  Gel.  1 Std.  exponiert  . 

0 

0 

0 

0 

6.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . 

0 

0 

0 

0 

3.  Versuch  mit  Erythrosin. 

Datum : 9.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  10* C.  - 
Intensität  der  Beleuchtung:  2 Std.:  22,  4 Std.:  22  + 18.  — Anfbewahrunt 
22°  C im  Brutschrank. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . 

2.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  nicht  ex 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert 
*•  Ungef.  «ei.  4 Std.  exponiert  . 
5.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  2 Std.  ex 
6 Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  4 Std.  ex 


! 

+ + 

+ + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

3 Col. 
0 
0 
0 


|T 


++ 

+++ 

Col. 


0 

0 
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Xtthrhoden : Agarplatten. 


WacliHtum 
24  Std.  48  SM.  3 


nach 

Tag.  4 Tag. 


1.  Versuch  mit  Eosinnithrboden. 


Datum : 7.  Nov.  — Expositionszeit:  V,  u.  1 Std.  — Temperatur:  C.  — 

Intensität  d.  Beleuchtung : '/,  Std. : 13,  1 Std. : 13  -f-  17.  - Aufbewahrung : 35" C. 


1-  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  . . . . 
2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  . 
3-  Ungef.  Agar  */*  Std.  exponiert  . . . 
4.  Ungef.  Agar  1 Std.  exponiert  .... 
•r».  Mit  Kosin  gef.  Agar  */,  Std.  exponiert 
6.  Mit  Eosin  gef.  Agar  1 Std.  exponiert  . 


1 

+ 

+++ 

+ 

+++ 

! o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

ü 1 

2.  Vcrsnch  mit  Eosinnfthrboden. 

Datum:  23.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  1°C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung : 2 Std. : 18,  4 Std. : 18  + 20.  — Aufbewahrung : 35®  C. 


I-  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  . . . 

-•  Eosin  gef.  Agar  nicht  exponiert 
•J.  IJngef.  Agar  2 Std.  exponiert.  . . 

4.  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert.  . . 

*>•  Mit  Eosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert 
^ Mit  Eosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert 


■ +++ 
• ,+++ 

+++ 

+++ 

■ +++ 

+++ 

+++ 

0 

0 

0 

• u 

0 

0 

1! 

3.  Versuch  mit  Erythrosinnährboden. 

Datum:  14.  Nov.  — Expositionszeit:  1 u.  2 Std.  — Temperatur:  6°  C*  — 
Intensität  der  Beleuchtung:  1 Std.:  13,  2 Std. : 13  — f-  15.  — 
Aufbewahrung:  36°  C. 


li 

1.  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  ....  -j — | — |- 

2.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  -fH — h 

d Ungef.  Agar  1 Std.  exponiert ....  11 

4.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert  . . . 

5-  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  1 Std.  exponiert 
6.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert 


+ + 
+ + 
0 
0 


+++  * 
+++ 
+ + 

+ + 

0 

0 
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4.  Versuch  mit  Eosin-  und  mit  Erythrosinnährboden. 

Datum  : 15.  N'ov.  — Expositionszeit:  ■/,,  1,  1 V#  u.  2 Std.  — Temperatur:  8*  C. 
— Intensität  der  Beleuchtung:  >/,Std.:  16,  1 Std.:  16  + 19.  l‘/,Std.:  16  + 
19  + 15,  2 Std.:  16  + 19+15  + 10.  — Aufbewahrung:  36°  C. 

1.  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  ....  + + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  . -| — | — (- 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  -j — + -T- 

4.  Ungef.  Agar  V,  Std.  exponiert  ...  + + 

5.  Mit  Eosin  gef.  Agar  Std.  exponiert  0 

6.  Mit  Erythrosin  gef.Agar  ‘/,Std.exponiert  0 

7.  Ungef.  Agar  1 Std.  exponiert.  . • + + 

8.  Mit  Eosin  gef.  Agar  1 Std.  exponiert . 0 

9.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  IStd.  exponiert  0 

10.  Ungef.  Agar  1*/,  Std.  exponiert.  . . + + 

11.  Mit  Eosin  gef.  Agar  1 ■/»  Std.  exponiert  0 

12.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  l1/,  Std.  expon.  j 0 

13.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert.  . . . I + + 

14.  Mit  Eosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert  0 

15.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert  j 0 

3.  Typhusbazillus. 

Nährboden : Gelatine-Rollröhrchen. 


1.  Versuch  mit  Eosinnährboden. 

Datum:  31.  Okt.  — ExpoBitionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  11*C.  _ 
Aufbewahrung : 22°  C. 

1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . . . . Ij  -| | |- 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel,  nicht  exponiert  . I + + + 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  ....  + ++  + + 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  ....  I 0 + + + 

5.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  2 Std  exponiert  J 0 0 j 0 

6.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . jj  0 0 | « 

2.  Versuch  mit  Eosinnährboden. 


Datum:  4.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  9"  C.  - 
Intensität  d.  Beleuchtung:  2 Std.:  18,  4 Std.:  18  + 20.  — Aufbewahrung:  22"  C. 

1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  .....  I+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert  . +++ 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  ....  _l  -I — i-  + + 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  ...  | + -j-+  ++ 

5.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert  . 0 0 0 

6.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . | 0 0 « 
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H — — 

Wachstum  nach 
24  Std.  | 48  Std.  I 3 Tag.  4 Tag. 


3.  Versuch  mit  Erythrosinnährboden. 

Datum:  9.  Nov.  — ExpoeitionBzeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  10“  C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung:  2 Std. : 22,  4 Std.:  22+18.  — Aufbewahrung:  22» C. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  .... 

2.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  .... 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  .... 

5.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert 

6.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert 


4- 

4 — 1-4- 

4- 

4-4-4- 

0 

++ 

4-4- 

0 

4- 

4-4- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Nährboden : Agarplatten. 

1.  Versuch  mit  Eosinagarplatten. 

Datum:  29.  Okt.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  8°  C.  — 
Aufbewahrung:  36°  C. 


1.  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  . . . . 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  . 

3.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert .... 

4.  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert . . . . 
».  Mit  Eosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert 
6 Mit  Eosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert 


!+++ 

+++ 
+ + 

+++ 

+++ 

+ 

4-4- 

-H-4- 

i:  0 

0 

0 

;j  0 

0 

0 

2.  Versuch  mit  Erythrosinagarplatten. 

Datum:  12.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  10“  C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung : 2 Std. : 18,  4 Std. : 18  + 20.  — Aufbewahrung : 36°  C. 


I.  Ungef.  Agar  nicht  exponiert .... 

4 — 1 — b 

— Mit  Erythrosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  ~| — | — (- 

•3.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert .... 

4-4- 

4*  4- 

4-4- 

4.  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert.  . . . 

4- 

4-4- 

4-4- 

n.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  2Std.  exponiert 

0 

0 

0 

6.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert 

; 0 

0 

0 

3.  Versuch  mit  Eosin-  und  mit  Erythrosinagarplatten. 

Datum:  16.  Nov.  — Expositionszeit:  2,  4 u.  6 Std.  — Temperatur:  6°C.  — 
Intensität  der  Beleuchtung:  2 Std. : 17,  4 Std.:  17  + 21,  6 Std. : 17  + 21  + 18. 
— Aufbewahrung:  36°  C. 

1.  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  .... 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  . 

3 Mit  Erythrosin  gef.  Agar  nicht  exponiert 

Archiv  fflr  Hyglena.  Bd.  i.m 


4H — h 
+++ 
4-4-4- 


+++ 

4 — I — h 

+++ 
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■Wachstum  nach 

24  Std. 

| 48  Std. 

| 3 Tag. 

| 4 Tag 

4.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert.  . . . | 

+ + 

i + + 

1 

5.  Mit  Eosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert . 

0 

0 

6.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert 

0 

0 

7.  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert.  . . . 

+ 

++ 

8.  Mit  Eosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert . 

0 

0 

9.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert 

0 

0 

10.  Ungef.  Agar  6 Std.  exponiert.  . . . 

0 

0 

11.  Mit  Eosin  gef.  Agar  6 Std.  exponiert . 

0 

0 

12.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  6 Std.  exponiert  1 

0 

0 

4.  Kolibazillus. 
Nährboden : Gelatinerollröhrchen. 


1.  Versuch  mit  Eosinntthrboden. 

Datum:  4.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  9"C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung : 2 Std. : 18,  4 Std.:  18  + 20.  — Aufbewahrung:  22'C. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . . . 

~ Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  . . . 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . . . 

5.  Mit  Eosin  gef  Gel.  2 Std.  exponiert 

6.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert 


+++ 

+++ 

+ 

L 

0 

0 


+ 

L 

0 

0 


+ + 

+ -fr" 

0 0 

0 0 


2.  Versuch  mit  Eosinnährboden. 

Datum:  17.  Okt.  — Expositionszeit:  5 n.  14  Std.  — Temperatur:  16"  C. 
Aufbewahrung:  22°  C. 


1-  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . . . 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

3.  Ungef.  Gel.  5 Std.  exponiert  . 

4.  Ungef.  Gel.  14  Std.  exponiert  . 

5-  Mit  Eosin  gef.  Gel.  5 Std.  exponiert 

6-  Mit  Eosin  gef.  Gel.  14  Std.  exponiert 


II 

++  + 
+ + + 
L 
L 
0 

0 


+ + 
+ 

L 

In  cl.  Tiefe 
0 


+++ 
+ + 
I. 

0 
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24  Std. 


Wachstum  nach 
I 48  Std.  I 8 Tag.  I 


4 Tag 


3.  Versuch  mit  Erythrosinnährboden. 

— Expositionszeit:  2 u.  4 Std.:  — Temperatur:  6°  C.  — 


Datum : 14.  Nor. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  .... 

+++ 

2.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

'+++ 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  .... 

0 

++  : 

++ 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  .... 

0 

L 

+ 

5.  MitErythrosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert 

0 

0 

0 

6.  MitErythrosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert 

1 0 

0 

0 

4.  Versuch  mit  Erythrosinnährboden. 

Datum:  9.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  10°  C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung : 2 Std. : 18,  4 Std. : 18  -f  20-  — Aufbewahrung : 22°  C. 


II 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  .... 

2.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  .... 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  .... 

5.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert 

ß.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert 


+++ 
H — I — h 
+ 

L 

L 

in  d.  Ti 
0 


1 

+ + 

++ 

++ 

++ 

L 

L 

0 

0 

Nährboden : Agarplatten. 

1.  Versuch  mit  Eosinagarplatten. 

Datum:  29.  Okt.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  8" 
Aufbewahrung:  36“  C. 


1.  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  .... 

+ ++ 

2.  Mit  Eoain  gef.  Agar  nicht  exponiert  . 

+++ 

++ 

3.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert  . . . 

+ + 

+ + 

4.  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert .... 

0 

0 

0 

5.  Mit  EoBin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert  • 

0 

0 

0 

6.  Mit  Eosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert . 

0 

0 

0 

+ + 
0 
0 
0 


2.  Versuch  mit  ErythroBinagarplatton. 

Datum:  14.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  6"  C. 
Intensität  d.  Beleuchtung : 2 Std. : 23,  4 Std. : 23  + 22.  — A ufbewahrung : 36°  C. 

I 

1.  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  . . . - i H — I — h 

2.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  + 4" 

3.  Ungef.  Agnr  2 Std.  exponiert.  ...  + 

4.  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert ....  0 

5.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert  0 

6 Mit  Erythrosin  gef.  Agar  4 Stil,  exponiert  J(  0 


+ + 

0 

0 

0 

1 7. 

I 
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Wachstum  nach 

' 24  Std.  | 

48  Std. | 

3 Tag. 

4 Tag. 

3.  Versuch  mit  Eosin  und  mit  Erythrofünagarplatton. 

Datum:  19.  Nov.  — Expositionszeit:  2,  4 u.  G Std. 

— Temperatur: 

4”C.  - 

Intensität  der  Beleuchtung : 2 Std. : 18,  4 Std. : 18-}- 20,  6 Std.:  18 -f- 90  + 17. 

— Aufbewahrung:  3d°  C. 

X.  Ungef.  Agar  nicht  exponiert  .... 

::+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  nicht  exponiert  . 

+++ 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  nicht  exponiert 

+H — b 

4.  Ungef.  Agar  2 Std.  exponiert .... 

+ + 

5.  Mit  Eosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert  . 

;;  + + 

6.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  2 Std.  exponiert 

i ++ 

7.  Ungef.  Agar  4 Std.  exponiert.  . . . 

++ 

8.  Mit  Eosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert. 

++ 

9.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  4 Std.  exponiert 

ii  ++ 

10.  Ungef.  Agar  6 Std.  exponiert . . . . i 

; + + 

11.  Mit  Eosin  gef.  Agar  6 Std.  exponiert . 

o 

12.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  6 Std.  exponiert 

0 

Tabelle  IV. 

Versuche  mit  stärker  verdünnter  Eoslnliisung. 

(1  : 5000  und  1 : 

10000.) 

Verdünnung:  1 

: 5000. 

Wachstum  nach 

24  Std.  [ 

48  Std. 1 

3 Tag 

4 Tag. 

A.  Staphylokokkus. 


Nährboden : Gelatinerollröhrchen. 


Latum : 18.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  3°  C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung:  2 Std. : 22,  4 Std. : 22  + 18.  — Aufbewahrung:  22* C. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . . . 
"•  Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 
.1.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  . . . 
4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . . . 
5-  Mit  Eosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert 
6.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert 


+ + 
+ + 
+ + 
L 
0 
0 


++ 1" 

+++ 

+ + 

+ 

0 

0 

+-r+ 

+++ 

+++ 

++ 

0 

0 
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Wachstum  nach 
24  Stil.  I 48  Std.  | 3 Tag.  ! 4 Tag. 


B.  Cholera  bazillus. 


Datum:  18.  Nov.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  3°C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung:  2 Std. : 22,  4 Std. : 22+18.  - Aufbewahrung:  22» C. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . . . . 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert  . 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  .... 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  .... 

5.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert  . 

6.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . 


j ++ 

+++ 

+++ 

ll  d-d- 

d-d-d- 

+++ 

!,  L 

L 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 0 

0 

0 

Verdünnung:  1:10000. 

A.  Staphylokokkus  pyog.  anr. 

Nährboden : Gelatinerollröhrchen. 

Datum:  10.  Nov.  — ExpositionBzeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  4°  C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung : 2 Std. : 18,  4 Std. : 18  -f  22.  — Aufbewahrung : 22°  C. 


1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . . . 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  . . . 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . . . 

5.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert 

6.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert 


d-+d- 

d-d-d- 

+++ 

+++ 

++ 

d — f-d- 

+ 

d-d- 

0 

0 

0 

0 

i5.  uooiera. 

Datum:  19.  No?.  — Expositionszeit:  2 u.  4 Std.  — Temperatur:  4°C.  — 
Intensität  d.  Beleuchtung:  2 Std. : 18,  4 Std. : 18  + 22.  — Aufbewahrung : 22«  C. 

1.  Ungef.  Gel.  nicht  exponiert  . . . 

-•  Mit  Eosin  gef.  Gel.  nicht  exponiert 

3.  Ungef.  Gel.  2 Std.  exponiert  . . . 

4.  Ungef.  Gel.  4 Std.  exponiert  . . . 

5-  Mit  Eosin  gef.  Gel.  2 Std.  exponiert 
ß.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  4 Std.  exponiert 


d-d-d- 

d — Hd- 

+++ 

ri-d-d- 

++ 

d-d- 

L 

L 

0 

0 

1 

0 

0 

Res  ümee.  Die  zahlreichen  V'ersuche,  welche  hier  tabellarisch 
•mtgeteilt  worden  sind,  beweisen,  dafs  die  auch  an  ungefärbten 
Nährböden  zutage  tretende  entwicklungshemmende  Wirkung  des 
diffusen  Tageslichtes  und  namentlich  des  Sonnenlichtes  in  viel 
höherem  Grade  zu  beobachten  ist  auf  mit  Eosin  und  mit  Eryth- 
rosin gefärbten  Nährböden  als  auf  ungefärbten.  Es  genügt  in 
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diesen  Fällen  häufig  eine  zweistündige  Expositionszeit  zu  einer 
vollständigen  Entwicklungshemmung,  währenddem  die  gleichzeitig 
infizierten  exponierten  ungefärbten  Nährböden  noch  nach  4 lind 
sogar  noch  nach  6 Stunden  Wachstum  zeigen.  Dafs  die  Ver- 
suche nicht  absolut  übereinstimmende  Resultate  ergeben  haben, 
liegt  auf  der  Hand.  Von  den  geprüften  Bakterieuarten  ist  der 
Choleravibrio  am  empfindlichsten,  das  Bakterium  coli  am  wider- 
standsfähigsten, während  Typhus  und  Staphylokokkus  zwischen 
beiden  liegen.  Auch  bei  den  Versuchen  mit  ein  und  derselben 
Bakterienart  sind  die  Resultate  nicht  vollständig  übereinstimmend 
wegeu  den  Schwankungen  in  der  Tagesbeleuchtung.  Die  hier 
angeführten  Versuche  wurden  in  den  Monaten  Oktober,  November 
und  Dezember  vorgenommen,  d.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  die  Wärme- 
strahlen nicht  von  grofsem  Einflufs  sind.  Immerhin  wurde,  um 
die  Mitwirkung  der  Wärme  auszuschalten,  eine  gröfsere  Anzahl 
von  \ ersuchen  unter  doppelwandigen,  mit  Alaun  gefüllten  Glas- 
glocken ausgeführt,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

ie  in  der  Einleitung  angegeben,  wurden  die  meisten  Nähr- 
böden mit  Eosin-  und  Erythrosinlösung  gefärbt.  Auf  Tabelle  1\ 
sind  einige  Versuche  mit  Eosinnährböden,  welche  nur  1 : oOOO 
resp.  1 : 10000  des  Farbstoffes  enthielten,  angeführt  worden.  Die 
Resultate  sind  mit  den  vorhergehenden  übereinstimmend  und  be- 
weisen, dafs  eine  noch  stärkere  Verdünnung  des  sensibilisiereudeu 
Farbstoffes  ungefähr  dieselbe  Wirkung  auf  Bakterien  ausübt. 

III.  Vergleichende  Versuche  mit  nicht  sensibilisierenden  roten 
Farbstoffen. 

Tabelle  V. 

1.  Versuch  mit  Blutfarbstoff. 

Staphylokokkus  pyog.  aur. 

Datum:  22.  Nov.  — Temperatur:  +8"  0.  — Intensität:  2 Std. : 20,  4 SW- 
20  + 23,  8 Std. : 20  + 23  + 17. 


Expositionszeit 


— 1 2 Std.  ! 

4 Std.  1 8 Std. 

L Nicht  gef.  Agar  ..... 
2.  Mit  Blutfarbstoff  gef.  Agar  . 

I +++ 
!+++ 

+ 1 L 
+++  +++ 
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Cholera. 

Datum:  23.  Nov.  — Temperatur:  + 1°  0.  — Intensität:  2 Std.:  18,  4 Std. ; 


18  + 12,  8 Std. : 

18+12  + 11. 

Expositionszeit 

2 Std. 

| 4 Std. 

8 Std. 

1.  Nicht  gef.  Agar 

2.  Mit  Blutfarbstoff  gef.  Agar  . 

+ + + 
+ + + 

+ 

+ + + 

4" 

+ + + 

Resümee.  Diese  mehrmals  wiederholten  Versuche  beweisen, 
dafs  im  Gegensatz  zu  den  mit  Erythrosin  und  mit  Eosin  erhal- 
tenen Resultate  die  entwicklungshemmende  Wirkung  auf  Bakterien 
auf  einem  mit  Blutfarbstoff  gefärbten  Agarnährboden  geringer 
ist  als  auf  einem  nicht  gefärbten. 

2.  Versuch  mit  verschiedenen  Farbstoffen. 

Cholera. 

Datum:  24.  Nov.  — Temperatur:  -4-1°  C.  — Intensität:  1 Std. : 19,  2 Std.  : 
19  + 22,  3 Std.:  19  + 22  + 18. 


Expositionszeit 

1 Std. 

2 u.  3 Std. 

1.  Ungef.  Agar 

i + + + 

0 

2 Mit  Eosin  gef.  Agar.  . . . 

0 

0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  . . 

o 

0 

4.  Mit  Karmin  gef.  Agar . . . 

+++ 

0 

Kontroll  schwarzes  Papier  . 

+++ 

Kolibazillus. 

Datum  : 28.  Nov.  — Temperatur : 0°  C.  — Intensität . 2 Std. : 19,  4 Std  : 19  + 18. 


Expositionszeit 

2 Std. 

| 4 Std. 

1.  Nicht  gef.  Agar jj 

+ + + 

1 + + + 

2.  Mit  Neutralrot  gef.  Agar  . . j 

+ + + 

+ + + 

Kontroll  schwarzes  Papier  . 

+ + + 

Es  konnte  in  diesen  allerdings  wenigen  Versuchen  ein  Unter- 
schied zwischen  den  mit  Karmin  und  Neutralrot  gefärbten  Nähr- 
böden und  den  ungefärbten  in  bezug  auf  schädigende  Einwirkung 
des  Tageslichtes  nicht  beobachtet  werden. 
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IV.  Entwicklungshemmender  Einflufs  des  Gaslichtes  (Auerlicht) 
des  elektrischen  Bogenlichtes  und  der  Röntgenstrahlen  auf  Gelatine 
und  Agarkulturen  mit  und  ohne  sensibilisierende  Farbstoffe. 


A.  Gaslicht. 

Zu  diesen  Versuchen  benutzte  ich  dieselbe  Laterne  wie  bei 
den  Rotlichtversuchen  unter  Weglassung  des  roten  Glases  im 
Dunkelzimmer.  Die  Platten  wurden  auch  hier  in  der  gleichen 
Entfernung  von  der  Lichtquelle  exponiert.  Es  bildete  sich  bei 
den  exponierten  Platten  viel  Kondenswasser.  Die  Wärmeeinwirkung 
jedoch  war  nicht  derart,  dafs  sie  die  Gelatine  verflüssigt  hätte. 
Es  wurden  sowohl  Agar-  wie  Gelatineplatten  exponiert.  Die 

Dauer  der  Exposition  war  24  und  48  Stunden  ohne  Unter- 
brechung. 


Tabelle  VI. 


A.  Gelatineplatten. 


Stuphj-  II  . 

lobokkua  Onolera 

Typhus- 

bazillus 

Kolibazillus 

-is  std.  24  Std. 

48  Std.  ' 

01  StA  1 IS  Std 

1.  üngef.  Gel 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel. 

3.  Mit  Erythrosin  gef. 

Gelatine 

Kontroll  schw.  Papier 

+++’  -f — | — |- 

+ ++(++  + 

++++++ 
+++ ) -j--i — i- 

1 II 

!+++“ 

+++. 

+++: 

+++ 

1.  Ungef.  Agar  . . . . 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar 
2.  Mit  Erythrosin  gef. 

Agar 

Kontroll  schw.  Papier 


B.  Agarplatten. 


++  + 
+ + 


+++! 

-H — t-| 

+++ij 


+++ 

+++ 

'+++ 

i+++ 


+++ 

+++ 

+++ 


— ßugemicüt. 

Prof  *6Se  ' ersuc^e  wurden  in  der  Privatwohnung  von  Herrn 
Poll*  i -i*"  ^ ^°Di,  Professor  der  Hygiene  am  Eidgenössischen 
Pr„l  n wT;  UI‘d  'm  Physikgehiiude  des  Polytechnikums  (Abteil. 

ei  s)  ausgeführt.  Es  sei  mir  gestattet,  Herrn  Professor 
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Dr.  0.  Roth  und  Herrn  Professor  Dr.  Wei  Ts  für  ihre  grofso  Freund- 
lichkeit auch  an  dieser  Stelle  bestens  zu  dauken.  Mit  Bacterium  coli 
und  Staphylokokkus  beschickte  Platten  wurden  3 und  4 Stunden 
laug  dem  elektrischen  Bogenlicht  exponiert.  Die  Platten  (Gelatine 
und  Agar)  wurden  teils  umgekehrt,  teils  mit  dem  Deckel  nach 
oben  aufgestellt  und  zwar  möglichst  nahe  der  Lichtquelle. 

Tabelle  VII. 

1.  Versuchsreihe. 

(In  der  Privatwohnung  von  Herrn  Prof.  Dr.  0.  Roth.) 

1.  Versuch. 

Staphylokokkus  auf  Agarplatte. 


jliiftlanz  von 
1 der  Licht- 
| quelle 

| Resultat 

1.  Ungef.  Agar  (am  nächsten 

gelegen) 

14  ein 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

16  . 

0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar.  . 

1 20  . 

0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 

15  » 

+++ 

Kontroll 

+ + + 

Alle  diese  Platten  wurden  umgekehrt,  d.  h.  mit  dem  Boden  der  Petri- 
schale nach  oben  exponiert. 

2.  Versuch. 


Distanz  von 
j dar  Licht' 
quell« 

Resultat 

1.  Ungef.  Agar 

. j 21  cm 

+ + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . 

28  . 

+ + 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

17  . 

0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar 

24  . 

+++ 

Kontroll 

' 

+ + + 

Alle  Platten  wurden  mit  dem  Deckel  nach  oben  exponiert  (viel  Kondens- 
wasser  am  Deckel). 

3.  Versuch. 

Staphylokokkus  Gelatinerollröhrchen. 

Schon  nach  einstiindiger  Expositionszeit  trat  mit  Ausnahme  des  un- 
gefärbten Gelatinerollröhrchens  Verflüssigung  infolge  der  ausstrahlenden 
Wärme  ein.  Nach  verflossener  Expositionszeit  wurden  sie  w’ieder  zum  Er- 
starren gebracht.  Die  ungefärbten  und  die  mit  Fluoreszein  gefärbten  Gelntine- 
rollröhrchen  waren  nach  2 Tagen  vollständig  verflüssigt,  während  die  zwei 
andern  mit  Eosin  und  Erythrosin  gefärbten  eine  noch  nicht  so  starke  Ver- 
flüssigung zeigten. 
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4.  Versuch. 

Kniibazillus  auf  Agarplatte. 


Distanz  von 
der  Licht- 
quelle 

Resultat 

1.  Ungef  Agar 

26  cm  | 

+ + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

20  . 

+ + + 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

26  > 

i + + + 

4.  Mit  Fluoreszein  gef  Agar  . 
Kon  troll  schwarzes  Papier  . 

(Platte  verunglückt) 

, ' i+++ 

Diese  Platten  wurden  mit  dem  Deckel  nach  oben  exponiert.  Eine  weitere 
Reihe  von  Koliagarversuchen  in  einer  Entfernung  von  33 — 38  cm  von  der  Licht- 
quelle aufgestellt  und  zwar  mit  dem  Deckel  nach  unten  and  mit  je  einem 
schwarzen  Quadrat  in  der  Mitte  des  Bodens  ergaben  üppiges  Wachstum. 
Auch  war  ein  Unterschied  zwischen  dem  mit  schwarzem  Papier  bedeckten 
und  dem  übrigen  Teil  bezüglich  des  Wachstums  nicht  bemerkbar. 

Die  Koligelatinerollröhrchen  waren  nach  einer  Stunde  Exposition  ver- 
flüssigt. Sie  wurden  zum  Erstarren  gebracht  und  zeigten  nach  2 Tagen 
üppiges  Wachstum. 

2.  Versuchsreihe. 

(Im  Laboratorium  des  Eidgenössischen  Physikgebftudes.) 

1.  Versuch. 

Amp.  13.  50  Volt.  200  Kerzen  Lichtstärke. 

Expositionszeit:  3 Stunden. 

Distanz  von  der  Lichtquelle  40  cm. 


Staphy- 
1 lokokkus 

Koli- 

bazillus 

1.  Ungef.  Agar 

+ + + 

+ + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . 

L 

+ + 

(am  Hand) 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

1 Koli 

+ + 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar 

+ + + 

+ + + 

Kontroll  schwarzes  Papier  . | 

+ + + 

+ + + 

2.  Versuch. 

18  Amp.  70  Volt.  160  Kerzen  Lichtstärke. 

Expositionszeit:  4 Stunden. 

Distanz  von  der  Lichtquelle  30  cm. 

1.  Ungef.  Agar 

+ + 

+ + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  , . . 

+ 

+ + + 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

1. 

+ + + 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar 

+ + 

+ + + 

Kontroll  schwarzes  Papier  . 

+ + + 

+ + + 
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Die  Versuche  mit  Röntgenstrahlen  wurden  mir  er- 
möglicht dank  der  Liebenswürdigkeit  von  Herrn  Privatdozeuten 
Dr.  Zuppinger,  Vorstand  des  Röntgenlaboratoriums  am  Kan- 
tonsspital in  Zürich,  welcher  die  Bestrahlung  in  freundlicher 
Weise  ausführte.  Als  Nährböden  wurden  Agarplatten,  sowohl 
gefärbte  wie  ungefärbte,  verwendet.  Die  Platten  wurden  mit 
Staph.  pyog.  aur.  und  mit  Pact.  coli  commune  beschickt. 
Herr  Dr.  Zuppinger  beleuchtete  nun  die  Platten  in  Intervallen 
von  je  10  Minuten  12  Minuten  lang,  im  ganzen  7/4  Stunden. 
Die  Stromstärke  betrug  4 Ampere  und  47  Volt.  Die  Kontroll- 
platten  im  schwarzen  Papier  wurden  im  Dunkelzimmer  auf- 
bewahrt. Das  Resultat  der  Untersuchungen  war: 

Üppiges  Wachstum  der  Staphylokokken  und  Colibazillen, 
sowohl  der  den  Röntgenstrahlen  exponierten  wie  der  Kontroll. 
Ein  Unterschied  bei  den  mit  Fluoreszein,  Eosin  und  Erythrosin 
gefärbten  Nährböden  gegenüber  den  ungefärbten  war  nicht  nach- 
weisbar. Ebenso  war  das  Wachstum  der  den  Röntgenstrahlen 
zunächst  gelegenen  Colibazillen  gleich  üppig  wie  das  der  an  sie 
sich  anschliefseuden  Staphylokokkenplatten,  so  dafs  ein  entwick- 
lungshemmender Einflufs  der  Röntgenstrahlen  in  der  allerdings 
kurzen  Zeit  von  '/4  Stunden  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 

Resümee.  Von  den  hier  mitgeteilteu  Versuchen  verdienen 
die  mit  elektrischem  Bogenlicht  vorgenommenen  besondere  Er- 
wähnung. In  drei  Versuchsreihen  konnte  der  entwicklungs- 
hemmende Einflufs  auf  Staphylokokken  deutlich  beobachtet 
werden,  nach  relativ  kurzer  3 — 4 ständiger  Expositionszeit.  Das 
widerstandsfähigere  Bacterium  coli  hat  in  diesen  Versuchen  unter 
denselben  Bedingungen  nicht  so  deutliche  Resultate  ergeben ; 
wir  haben  in  früheren  Versuchen  die  gröfsere  Widerstandsfähig- 
keit dieses  Mikroorganismus  angeführt.  Es  mufs  hier  allerdings 
bemerkt  werden,  dafs  sämtliche  Platten  mit  Deckel  aus  gewöhn- 
lichem Glas  exponiert  worden  waren,  die  besonders  wirksamen 
ultravioletten  Strahlen  werden  von  diesem  Glas  zurückgehalten. 
Es  wären  die  Versuche  möglicherweise  noch  günstiger  ausge- 
fallen, wenn  wir,  wie  dies  im  Finsensschen  Institut  gemacht 
worden  ist,  Gefäfse  aus  Bergkristall  verwendet  hätten. 
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Eine  deutliche  entwicklungshemmende  Wirkung  des  Auer- 
lichtes  und  der  Röntgenstrahlen  festzustellen,  ist  bei  der  ange- 
gebenen Versuchsanorduung  nicht  gelungen.  In  einem  Versuch 
mit  Auerlicht  war  allerdings  die  Zahl  der  Cholerakolonien  auf 
der  Eosinplatte  etwas  geringer.  Eine  sichere  Einwirkung  konnte 
aber  doch  nicht  nachgewiesen  werden. 

V.  Versuche  unter  doppelwandigen  Glasglocken. 

Drei  doppelwandige  Glasglocken  (48  cm  hoch,  20  cm  Durch- 
messer) wurden  mit  folgenden  Lösungen  versehen : 

Die  erste  mit  gewöhnlichem  Wasser:  6000  ccm  und  300  g 
Alaun  zur  Wärmeabsorption.  In  den  folgenden  Versuchen  als 
»weilse  Glocke«  bezeichnet;  in  die  zweite,  etwas  mehr  fassend, 
kamen  7000  ccm  einer  Eosinlösung  von  1 : 10000  und  350  ccm 
Alaun;  als  »Eosinglocke«  bezeichnet.  In  die  dritte  gleichfalls 
7000  ccm  einer  Erythrosinlösung  von  1 : 10000  mit  350  g Alaun; 
als  »Erythrosinglocke«  bezeichnet.  Die  Lösung  war  nicht  ganz 
beständig,  sowohl  bei  Eosin  als  bei  Erythrosin  kam  es  zu  einem 
Niederschlag  am  Boden  und  auf  der  Kuppel  der  inneren  Wand 
der  Glocke.  Ferner  kam  es  zu  einer  teilweisen  Entfärbung  und 
Zersetzung. 

Für  jede  Glocke  resp.  das  Glockeninnere  wurde  ein  Gestell 
aus  Draht  mit  vier  Etagen  konstruiert,  auf  welche  Etagen  die 
I etrischalen  zu  liegen  kamen,  und  zwar  war  das  Gestell  kon- 
stiuiert  analog  den  in  den  bakteriologischen  Instituten  verwen- 
deten Dreifiifsen,  so  dafs  also  eine  Petrischale  an  ihrem  Rande 
nui  auf  drei  Drähten  ruhte.  Die  Versuche  mit  diesen  Glocken 
" ur<^ea  wiederum  in  diffusem  Sonnenlicht  auf  dem  Dache 
des  Laboratoriums  ausgeführt,  derart,  dafs  in  jeder  der  Glocken 
ungefärbte  und  mit  Eosin,  mit  Erythrosin  und  mit  Fluo- 
reszein gefärbte  Plattenkulturen  bestimmte  Zeiten  zugleich  ex- 
poniert wurden.  Auf  die  unterste  Etage  des  Gestells  kamen 
die  Li  \ throsinplatteu  zu  liegen,  auf  die  zweite  die  Eosinplatteu 
auf  die  dritte  die  Fluoreszein-  und  auf  die  vierte  die  unge- 
färbten Nährböden,  alle  mit  dem  Deckel  nach  oben,  so  dafs 
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zwischen  den  einzelnen  Etagon  und  Platten  noch  genügend  weite 
Distanzen  waren.  Die  Xontrollplatten  wurden,  in  schwarzes 
Papier  eingehüllt,  neben  den  Glocken  exponiert. 

Tabelle  VIII. 

Versuche  unter  doppelwandigen  Glasglocken. 

A.  Versuche  mit  Gelatineplatten  in  farblosen,  mit  Eosin  bzw.  mit  Erythrosin 
gefärbten  Glockon. 

1.  Staphylokokkus. 


Weifse 
ji  Glocke 

I Eosin 
! Glocke 

i Eryth- 
| rosin  Gl. 

1.  Versuch. 

Datum:  17.  Dez.  — Temperatur:  5°  C. 

— Intensität:  24. 

Expositionszeit 

: G Standen. 

1.  Ungef.  Gel 

+ + + 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  . . . 

! 0 

0 

0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

0 

0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 

1 + + + 

+ 

+++ 

Kontroll  (schw.  Pap.)  -j — f-  + 

1 • 

2.  Versuch. 

Gelatinerollrührchen : 1 : 10000. 

Datum  : 9.  Jan.  — Temperatur:  0°  C.  — 

Intensität 

: 3 Std. : 22,  G Std.  : 22 

Expositionszeit 

3 Stunden. 

1.  Ungef.  Gel 

+ 

1 + + + 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  . . . j 

0 

0 

0 

Expositionszeit: 

G Stunden. 

1.  Ungef.  Gel 

L 

+ + + : 

1 +++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  . . . 

0 

0 

0 

Kontroll  (schw.  Pap.)  -| — | — |- 

1 

2.  Cholerabazillus. 

1.  Versuch. 

Datum:  5.  Dez.  — Temperatur:  0°  C.  — Intensität: 

2 Std.:  21,  4 Std.  21 

Expositionszeit: 

2 Stunden. 

1.  Ungef.  Gel 

+ 

+ + + 1 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  ... 

I & 'S 

+ + + 

iitS 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

+ + + 

ei 

2 o s 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 

1! 

J = 

+ + + 

5 

Digitized  by  Google 


108  Experimentelles  über  die  bakterizide  Wirkung  des  Lichtes  etc. 


Weifse 

Eosin 

Eryth- 

Glocke 

Glocke 

roain  Gl. 

Expositionszeit:  4 Standen. 


1.  Ungef.  Gel j 

0 

+ -.= 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  . . . 

0 

+55 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

0 

+ !e 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 

0 

+ >* 

2.  Versuch. 

Datum  : 19.  Dez.  — Temperatur:  6°  C.  — Intensität:  6 Std. : 17,  12Std. : 17+20. 
Expositionszeit:  12  Stunden. 


1.  Ungef.  Gel 

0 

0 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  . . . 

0 

0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

0 

0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 

0 

0 

Kontroll  + + + 

3.  Typhuebazillus. 

Datum:  17.  Dez.  — Temperatur:  5°  0.  — Intensität:  24. 
Expositionszeit : 6 Stunden. 


1 Ungef.  Gel 

0 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  . . . 

o 

0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

0 

0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 

0 

+ + 

Kontroll  + + + 

4.  K olibazi  11  u s. 

1.  Versuch. 

Datum  : 21.  Dez.  — Temperatur:  6°  C.  — Intensität:  13. 
Expositionszeit:  6 Stunden. 


Ungef.  Gel 

++ 

+ + + 

j + + + 

Mit  Eosin  gef.  Gel.  . . . 

0 

0 

0 

Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

L 

um  Rand 

0 

L 

um  Hand 

Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 
Kontroll  -}-  + + 

+ + 

+++ 

+++ 

2.  Versuch. 

Datum:  10.  Jan.  — Temperatur:  4°  C.  — Intensität:  23. 
Expositionszeit:  7 8tunden. 


Ungef.  Gel.  . . 

4“  + 

++ 

++ 

Mit  Eosin  gef.  Gel. 

0 

0 

0 

Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

0 

0 

0 

Kontroll  + + + 

1 
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Weifse 

Glocke 


Eosin 

Glocke 


Eryth- 
rosin Gl. 


3.  Versuch. 

Datum : 6.  Dez.  — Temperatur : 9"  C.  — Intensität : 2 Std. : 19,  4 Std. 
19+24,  6 Std.:  19  + 24  + 19. 

Expositionszeit:  2 Stunden. 


2.  Mit  Eosin  gef.  Gel. 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 


1.  Ungef.  Gel 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel. 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 


Expositjonszeit : 

1.  Ungef.  Gel 

2.  Mit  Eosin  gef.  Gel.  . . 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Gel. 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Gel. 
Kontroll  + + + 


+ + + 

+++ 

+ + + 

L 

+++ 

+ + 

L 

+++ 

+ + + 

+ + + 

1 +++ 

+ + + 

4 Stunden. 

+++ 

+ + + 

+ + + 

] n g,  O 

4 + 

+ + 

äff 

++ 

+ + 

1 « SW  ! 

+ + + 

+ + + 

6 Stunden. 

+++ 

+ + + 

+ + + 

0 

+ + + 

. 0 

0 

+ + + 

0 

0 

+ 4-4- 

0 

B-  Versuche  mit  Agarplatten  in  farbloser,  mit  Eosin  bzw.  mit  Erythrosin 
gefärbten  Glocken. 

1.  Staphylokokkus. 

Datum:  16.  Dez.  — Temperatur:  6»  C.  — Intensität:  3 Std. : 23,  6 Std. : 23  + 24. 
Expositionszeit : 3 Stunden. 


Ungef.  Agar 

0 

+++ 

+ + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  ... 

0 

einige  Kol. 

0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar.  . 

I 0 

0 

0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar 

0 

+++ 

+++ 

Expositionszeit : 

6 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 

0 

+++ 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . J 

0 

0 

0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

0 

0 

0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 
Kontroll  (schw.  Pap.)  -| — |-  -|-  , 

0 

+ + 4 

+ 4-  + 
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2.  Cholera. 

Weifse  EoBin  Erytb- 

Glocke  Glocke  rosin  Gl. 

1.  Versuch. 

Datum  . 22.  Dez.  — Temperatur : 4°  C.  — Intensität:  3 Std. : 18,  6 Std. : 18-J-20. 
Expositionszeit:  3 Stunden. 

1.  üngef.  Agar + I + + + + + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  ...  0 0 0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  . 0 0 0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 0 — | — 1 — |-  H — | — H 

Expositionszeit:  6 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar I 0 ++•++  + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . j 0 0 0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  .0  0 0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 0 + -j-  + 

Kontroll  -| — | — (- 

2.  Versuch. 

Datum:  19.  Dez.  — Temperatur:  0°  C.  — Intensität:  7 Std.:  22. 
Expositionszeit : 7 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar ! 0 -J-  + + +++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  ...  0 0 0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  .0  + 0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 0 M-+  f + + + 

Kontroll  + + + 

3.  Versuch. 

Datum  : 13.  Dez.  — Temperatur : 6 • C.  — Intensität : 2 Std. : 21,  5 Std. : 21+23- 
Expositionszeit : 2 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 0 J + + + j + + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  ...  0 { 0 i 0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  0 0 0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  0 — J — | — J-  | 0 

Expositionszeit:  5 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 0 + + + + + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  ...  0 0 0 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  . 0 0 0 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 0 +”(■  0 

Kontroll  + 
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3.  Typ  h usha  zi  1 1 u s. 


Weifse 

Glocke 

Eosin 

Glocke 

Eryth- 
rosin Gl. 

1.  Versuch. 

: 1.  De«.  — Temperatur:  3°  C. 

— Intensität:  2 Std.:  19, 

19  + 23,  6 Std. : 

19 +23 + 17. 

Expositionszeit 

2 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 

+ + 

+++ 

2 Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

0 

+++ 

Expositionszeit 

4 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 

+ + + 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

0 

+++ 

Expositionszeit 

6 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 

+ + + 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

0 

“h  + + 

Kontroll  + + + 

2.  Versuch. 

: 1U.  De*.  — Temperatur:  4°  C.  — 

Intensität 

3 Std.  : 18,  C Std.  : 1 

Expositionszeit 

3 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar I|  + + + 

+++ 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

L 

+++ 

+++ 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

o 

+++ 

+++ 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar 

+ + + 

+++ 

+++ 

Expositionszeit 

6 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 

+ + 

+++ 

+ + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

0 

+++ 

+++ 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

0 

+ + + 

+ + + 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 

++ 

+++ 

+++ 

Kontroll  + + + 

4.  Kolibazillus. 

3.  Versuch. 

: 14.  Dez.  — Temperatur:  6°  C.  — 

Intensität 

3 Std. : 20,  6 Std. : 2 

Expositionszeit 

3 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 

+ 4" 

+ 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

+ + 

+ + + 

+++ 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

4"  + 

+ + + 

+++ 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 

+ + 

+ + + 

+++ 

4 Std. 
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Weifae 

Glocke 

Eosin 
i Glocke 

Eryth- 
rosin Gl- 

Expositionezeit : 

6 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar 

1 + + 

+++ 

+++ 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

L 

+++ 

+++ 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

0 

+++ 

+++ 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 

+ + , 

+++ 

+++ 

Kontroll  -f- 

1 

2.  Versuch. 

Datum:  5.  Dez.  — Temperatur:  2°  C.  — Intensität:  23. 
Expoaitionezeit : G Stunden. 


1.  Ungef.  Agar 

+ + 

+++ 

2.  Mit  Eoein  gef.  Agar  . . . 

0 

+++ 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar 

0 

+ + + 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . 

0 

+++ 

Kontroll  -)-  -j-  -(- 

Resümee.  Die  in  den  beiliegenden  Tabellen  angeführten 
Versuche  mit  den  drei  Glocken  sollten  vor  allem  die  Frage  lösen, 
ob  das  durch  eine  Eosin-  bzw.  Erythrosiuglocke  filtrierte  Tages- 
licht sich  stärker  entwicklungshemmend  erweist  als  das  gewöhn- 
liche weifse  Licht.  Ferner  sollte  geprüft  werden,  ob  die  mit 
Eosin,  Erythrosin  und  Fluoreszein  gefärbten  Nährböden  in  den 
gefärbten  Glocken  stärker  beeinflufst  werden  als  in  den  ungefärb- 
ten. Es  ist  zu  bemerken,  dafs  die  mit  Eosin  und  Erythrosin 
gefärbten  Lösungen  der  zwei  Glocken  nicht  sämtliche  übrigen 
Lichtstrahlen  absorbierten.  So  wurde  z.  B.  in  einem  Fall  das 
filtrierte  Licht  mit  dem  Vogelschen  Photometer  unter  einer 
roten  Glocke  gemessen,  und  die  Zahl  23  abgelesen.  Die  za^' 
reichen  \ ersuche  ergeben,  dafs  ein  Unterschied  zwischen  derweifsen 
und  den  roten  Glocken  nur  darin  besteht,  dafs  stets  ohne 
Ausnahme  dieEntwicklungshemmung  in  der  weilsen 
Glocke  rascher  und  deutlicher  auftrat  als  in  den 
gefärbten.  Auf  die  nicht  vollständig  übereinstimmenden  Resultate 
der  Eosin-  und  der  Erythrosinglocke  wollen  wir  nicht  näher 
eingehen,  da  beide  Lösungen  photometrisch  nicht  verglichen 
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wordeu  sind.  Es  sei  aber  doch  darauf  hingewiesen,  dafs  nament- 
lich zu  Beginn  der  V7 ersuche  die  Unterschiede  keine  grofsen  waren. 
Es  wurden  neben  den  mit  Eosin  und  Erythrosin  gefärbten  in 
diesen  Versuchen  auch  mit  Fluoreszein  gefärbte  Nährböden  ex- 
poniert. Ein  Unterschied  zwischen  diesem  letzteren  Farbstoff 
und  den  zwei  andern  ist  deutlich  vorhanden  gewesen.  Die  Fluo- 
reszeinplatten wurden  nicht  so  stark  beeinflufst 
als  die  mit  Eosin  und  Erythrosin  gefärbten.  Immerhin 
war  die  Entwicklungshemmung  auf  den  exponierten  Fluores- 
zeinplatten in  der  Regel  etwas  stärker  als  auf  den  ungefärbten 
Nährböden.  Diese  Versuche  liefern  eine  Bestätigung  der  mit 
diffusem,  unfiltriertem  Tageslicht  und  mit  rotem  Licht  erhaltenen 
Resultate  und  beweisen,  dafs  die  Wärme  keine  wichtige  Rolle  in 
den  vorliegenden  Fällen  spielt.  Die  Versuche  zeigen  uns  mit 
aller  Deutlichkeit,  dafs  die  ungefärbten  Nährböden  in  der  farb- 
losen Glocke  früher  steril  bleiben  als  in  den  gefärbten  Glocken, 
woraus  hervorgeht,  dafs  die  mit  Eosin  oder  Erythrosin 
gefärbten  Lichtstrahlen  nicht  intensiver  wirken  als 
das  diffuse  Licht,  dafs  im  Gegenteil  das  diffuse  Tageslicht 
stets  stärker  bakterizid  wirkt  als  das  durch  Eosin-  oder  Erythro- 
sinlösungen filtrierte. 

Es  konnte  ferner  nachgewiesen  werden , dafs,  bei  unserer 
Versuchsanordnung,  die  entwicklungshemmende  Wirkung  des 
Lichtes  ungefähr  gleich  grofs  ist,  wenn  die  Wärmestrahlen  durch 
Passieren  einer  Alaunlösung  möglichst  zurückgehalten  werden, 
als  wenn  das  Licht  unfiltriert  einwirken  konnte. 

VI.  Versuche  im  reflektierten  Licht. 

1.  Versuch. 

Um  die  Frage  noch  zu  prüfen,  ob  überhaupt  die  roten 
Strahlen,  als  solche,  Entwicklungshemmung  bedingen,  stellten 
wir  Petrischalen  mit  ungefärbtem  und  mit  eosinhaltigem  Nähr- 
boden in  umgekehrtem,  rotem  Glaskasten  auf,  d.  h.  das  Licht 
konnte  direkt  in  den  Kasten  von  oben  eindringen , in  dem  ein 
Deckel  fehlte,  während  die  Kulturen  auf  dem  Boden  des  Glas- 
kastens aufgestellt  waren.  Letzterer  war  durch  vier  Holzblöcke 

8* 
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ungefähr  10  cm  über  dem  Boden  erhoben,  so  dafs  das  Licht 
auch  von  unten  Zutritt  hatte. 

Folgende  Tabelle  veranschaulicht  die  Resultate: 

Tabelle  IX. 

Im  roten  umgekehrten  Glaskasten. 

1.  Cholerabazillus. 

Nährboden : Agarplatten. 

Datum  : 30.  Nov.  — Temperatur:  5*  C.  — Intensität:  2 Std.:  23,  4 Std.:  23+20. 

Expositionszeit:  2 Stunden.  Expositionszeit:  4 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar.  . . . I ++-+-  | 1.  Ungef.  Agar . . . . + + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . ; 0 2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . 

Kontroll  +-+-+- 

2.  Staphylokokkus. 

Datum  : 23.  Not.  — Temperatur : 1 0 C.  — Intensität:  2 Std. : 18,  4 Std. : 18+20. 
Expositionszeit:  2 Stunden.  Expositionszeit:  4 Stunden 

1.  Ungef.  Agar.  . . . | -| — b+-  ! 1-  Ungef.  Agar.  . . • j 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . 0 2.  Mit  Eosin  gef.  Agar . | 

Kontroll  -+  + + I 

3.  Kolibazillus. 

Datum : 28.  Nov.  — Temperatur:  0°  C.  — Intensität:  2 Std. : 22,  4 Std. : 22-1-18. 

Expositionszeit:  2 Stunden.  Expositionszeit : 4 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar.  . . . — | — | — |—  1.  Ungef.  Agar.  . . ■ + + + 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . 0 2.  Mit  Eoain  gef.  Agar  . 

Kontroll  +•+-  + 

2.  Versuch  mit  ungefärbten  Agarplatten. 

Die  mit  den  entsprechenden  Bakterien  beschickten  Agar 
platten  wurden  dem  Lichte  exponiert,  und  zwar  hatte  die  eIlie 
Platte  als  Unterlage  ein  weifses,  die  zweite  ein  schwarzes  und 
die  dritte  ein  mit  einer  Eosinlösung  gleichmäfsiges  gefärbte' 
Papier.  Eine  vierte  Agarplatte  kam  auf  eine  1 °/oo  Eosin 
agarschicht  zu  liegen. 

Diese  Platten  werden  2 und  4 Stunden  dem  Lichte  * x 
poniert  mit  folgenden  Resultaten : 
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T a b e 1 1 a X. 
Nährboden : Aßarplatten. 


Staphylokokkus 

Cholerabazillus 

Welfei»* 

Papier 

I Schwan. 

KÄg. 

Wclf.cs  : Schwarz  l^dnl'ap. 
Papier  Papier  J kosUp'ak. 

Datum.  . . . . . 
Temperatur  . . . 
Intensität  . . . . 

• 13.  Jan. 

G°C 

2 Std. : 20 
4 Std.:  20  + 21 

12.  Jan. 

3“  C. 

2 Std. : 20 
4 Std.:  20  + 24 

Enget.  Agar  . . , 

Expositionszeit:  2 Stunden. 

■ II+++ ' +++I+++  o | 0 , 0 

Kxpositionszeit:  4 Stunden. 

Enget.  Agar  . . . 
Kontroll  + + + 

■ +++ 

+++’+++ 

o 

o 

o 

Typhusbazillus 

Kolihazillus 

Wo  f fee* 
l'apler 

Schwarz.  Kr>"' 

|kÄ 

Weifte«  Schwerz  ,:ok"i'“r> 
Papier  1 Papier  | Kosin'Äg. 

Temperatur 

Intensität 


14.  Jan. 

O"  C. 

2 Std.:  20 
4 Std. : 20  + 22 


16.  Jan. 

8”  0 

2 Std. : 20 
4 Std. : 20  + 20 


Enget.  Agar 


Ungef.  Agar  . . 
Kontroll  + + + 


Expoaitionszeit : 2 Standen. 

• +++!+++|+++  +++|+++|+++ 
Hxpositiouszeit : 4 Stunden. 


+++ 


+ + +I ++++++  +++!+++ 


Resümee.  Diese  Versuche  zeigen  mit  Deutlichkeit,  dafs 
die  Wirkung  des  reflektierten  Lichtes,  sei  es  das  Licht  eines 
Rubinglases  oder  eines  mit  Eosin  gefärbten  Papieres,  eine  Er- 
höhung des  entwicklungshemmenden  Einflusses  des  Tageslichtes 
nicht  bedingt.  Die  auf  roter  Unterlage  exponierten  Platten  er- 
gaben geuau  dieselben  Resultate  wie  die  auf  schwarzem  und 
weifsem  Papier  exponierten. 
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VII.  Abtötungsversuche. 

Im  Brutschrank  üppig  gewachsene  Kulturen  auf  ungefärbten 
bzw.  auf  mit  Eosin  und  mit  Erythrosin  gefärbten  Agnrplatten 
wurden  verschieden  lange  Zeiten  dem  diffusen  resp.  Sonnenlicht 
exponiert.  Nach  2,  4,  6 und  mehrstündiger  Expositionszeit  wurde 
jeweils  einer  jeden  Platte  mittels  der  Öse  viel  Material  entnommen 
und  auf  Schrftgagar  und  in  Bouillion  überimpft,  nachher  24  Stunden 
in  den  Brutschrank  gestellt. 

NB.  Es  werden  die  wenigen  mit  Bouillon  angeatellten  Versuche,  da 
Bie  meist  negative  Resultate  lieferten,  hier  nicht  angeführt. 


Tabelle  XI. 
AbtötungsTersuche. 

I.  Staphylokokkus. 
Nährboden : Agarplatten. 


Expositionszeit 


Intensität 


Ungef. 

Agar 


Eosin  Eryth- 
Agar  rosin  Agar 


2 Stunden 
7 
10 
10 


7 Stunden 
14 


4 

6 

9 

16 


1.  Versuch. 
Datum:  13.  Dezember. 


2.  Versuch. 
Datum:  12.  Januar. 

• II  24 

• 1 24  + 24 

2.  Cholera bazillus. 

1.  Versuch. 
Datum:  9.  Dezember. 


21 

+ + + 

L 

L 

21+22 

+ + + 

0 

0 

21+22  + 19 

+ + 

0 

0 

L 

0 

0 

I 4- + + 1 

0 

0 

0 

0 

u 

Stunden  . . 

20 

+ + + 

L 

> 

* * 

20+19 

+ + 

0 

* ... 

20  + 194  17 

0 

0 

2.  Versuch 

Datum:  6.  Januar. 

Stunden  . , . 

13 

+ + + 

+ + + 

13  + 16 

+ + + 

+ + + 

. . I.I4-I64.03 

• ■ I 24 

+ + 

0 

+ + 

0 

‘ ' 

23 

0 

® 

+ 

L 

0 


+ + + 

+ + + 
0 
0 
0 
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3.  K o 1 i b a r.  i 11  u b. 


KxpoBitionsze.it 

Intensität 

Ungef. 

Agar 

Eosin 

Agar 

Eryth- 
rosin Agar 

Datum:  12.  Januar. 

7 Stunden 

+ + + 

+++ 

+ + + 

14  • . , . . . 

Zeitweise 

+ + + 

++ 

+ + 

21  » ... 

intensives 

+ 4"  + 

L 

L 

26  . 

Sonnenlicht 

+ + 

0 

0 

33  , 1 

+ + 

° 

0 

2 Stunden 
7 > 


12  . 

18  , 

24 


4.  Ty  ph  usbazil  1 u 8. 

1.  Versuch. 
Datum : 12.  Dezember 


16 

16  + 20 

|i  Intensive 
Sonne 


+ + + 

+ + + 

+ + + 

+++ 

+ + 

+ + 

+++ 

++ 

+ 

++ 

L 

0 

+ 

0 

0 

2.  Versuch. 
Datum:  7.  Januar. 


2 Stunden 

16 

+ + + 

+ + + 

+++ 

6 » 

16  + 23 

+ + + 

+ + + 

+++ 

ii 

+ + + 

+ 

+ 

14  > 

Zeitweise 

+ + 

1. 

I. 

22  » .... 

intensives 

L 

0 

0 

29  ... 

Sonnenlicht 

0 

0 

0 

Resümee.  Die  genügend  zahlreichen  Versuche,  welche  zu 
verschiedenen  Zeiten  mit  ziemlich  übereinstimmenden  Resultaten 
ausgeführt  worden  sind,  beweisen,  dafs  die  Kulturen  auf  der 
Oberfläche  von  Eosin  und  von  Erythrosinagarplatten  viel  rascher 
nach  Exposition  am  Tageslicht  abgetötet  werden  als  die  Kul- 
turen auf  nichtgefärbten  Nährböden. 

Die  sensibilisierenden  Farbstoffe  bedingen  nicht  nur  eine 
Erhöhung  des  entwicklungshemmenden,  sondern  auch  eine  Stei- 
gerung des  bakterientötendeu  Einflusses  des  Tageslichtes. 
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VIII.  Versuche  mit  Nährböden,  die  vor  der  Impfung  dem  Lichte 
ausgesetzt  wurden. 

Ungefärbte,  mit  Eosin,  Erythrosin  und  Fluoreszein  gefärbte 
Agarplatten  wurden  ohne  vorhergehende  Beschickung  mit  Bak- 
terien dem  Tageslichte  verschieden  lange  Zeiten  exponiert.  Nach 
Ablauf  der  Exposition  wurde  ein  Teil  der  Platten  sofort  geimpft 
und  in  den  Brutschrank  gestellt,  der  andere  Teil  in  dem  Arbeits- 
tisch bis  zum  folgenden  Tage  unter  Lichtabschlufs  aufbewalirt 
und  erst  dann  infiziert  und  in  den  Brutschrank  gebracht. 

Die  Resultate  veranschaulicht  folgende  Tabelle: 


Tabelle  XII. 

' ersuche  mit  Nähi-biiden,  die  Tor  der  Impfung  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden. 

1.  Staphylokokkus. 


Wachstum  nach 

24  Std.  i 48  Std. 

A.  Impfung  der  Platten  sofort  nach  der  Exposition. 
Expositionsdauer  der  ungeimpften  Platten : 1 Stunde. 


1.  Ungef.  Agar 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . . 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  . . . 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . . 


+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 


Expositionsdauer  der  ungeimpften  Platten : 6 Stunden. 


1.  Ungef.  Agar 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  , 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  . . . 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar 


0 L 

0 0 

0 L 

0 0 


B.  Impfung  am  Tage  nach  der  Exposition. 
Expositionsdauer  der  ungeimpften  Platten:  6 Stunden. 


1.  Ungef.  Agar 

ü.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  . 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar 


+ + 
+ + 
+ + 
+ + 


+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
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2.  K o I i b a z i 1 1 u 8. 


Wachstum  nach 

24  Std.  j 48  Stil. 

A.  Impfung  der  Platten  sofort  nach  der  Exposition. 
Expositionsdauer  der  ungoimpften  Platten : 1 Stunde. 


1.  Ungef.  Agar 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  . . . 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar . . 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar 


+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 


Expositionszeit  der  ungeimpften  Platten:  6 Stunden. 


1.  Ungef.  Agar 

2 Mit  Eosin  gef.  Agar  . , . . 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar  . . 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . . 


+ + + 
0 

+ 

L 


+ + + 
+ 

+ + 

+ 


ä.  Impfung  am  Tage  nach  der  Exposition. 
Expositionsdauer  der  ungeimpften  Platten : 6 Stunden. 

1.  Ungef.  Agar ' — -f — J — | — |- 

2.  Mit  Eosin  gef.  Agar  ....  eine  Kol.  eine  Kol. 

3.  Mit  Erythrosin  gef.  Agar.  . . -f-+  + + + 

4.  Mit  Fluoreszein  gef.  Agar  . . 0 eine  Kol. 


Resümee.  Diese  Versuche  bestätigen  die  bekannte  Tat- 
sache, dafs  dem  Tageslicht  ausgesetzte  Nährböden  sich  für  die 
Züchtung  der  Bakterien  weniger  eignen.  Vergleichen  wir  die 
vorliegende  Tabelle  mit  den  früheren,  so  ist  ohne  weiteres  er- 
sichtlich, dafs  der  Unterschied  zwischen  ungefärbten  und  sensi- 
bilisierten Platten  nicht  zutage  tritt,  wie  bei  Belichtung  infi- 
zierter Kulturen.  Diese  Versuche  beweisen,  dafs  die  entwicklungs- 
hemmende Wirkung,  welche  weiter  oben  als  regelmäfsiger  Be- 
fund beschrieben  worden  ist,  nicht  identifiziert  werden  darf  mit 
der  direkten  Schädigung  des  Nährbodens  durch  Lichteinwirkung. 
Der  Einflufs  der  Sensibilisierung  kommt  hier  kaum  in  Betracht. 
Schon  früher  wurde  von  Dreyer  beobachtet,  dafs  Lösungen 
sensibilisierender  Farbstoffe  nicht  schädlich  wirken  nach  der  Ex- 
position, sondern  während  derselben.  Unsere  Resultate  liefern 
eine  Bestätigung  dieser  Annahme. 
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Nachdem  die  Resultate  unserer  Versuche  mitgeteilt  worden 
sind,  sei  es  uns  gestattet,  die  in  der  Literatur  veröffentlichten 
Befunde  früherer  Autoren  auf  diesem  Gebiete  in  Kürze  zu  resü- 
mieren, soweit  dieselben  für  die  Deutung  unserer  Ergebnisse  von 
Interesse  sind.  Die  Mediziner,  welche  sich  mit  der  Sensibilisie- 
rungsfrage befafst  haben,  Tappeiner,  Neisser,  Finsen  und 
ihre  Schüler,  haben  auch  die  ersten  bakteriologischen  Arbeiten 
auf  diesem  Gebiete  veranlagt. 

Raab1)  prüfte  die  Wirkung  photodynamischer  Stoffe  auf 
Bakterien,  ohne  jedoch  auf  entscheidende  Resultate  zu  kommen, 
während  nach  Tappeiner  und  Jo  dl  bau  er2)  Bac.  prodig. 
durch  eine  0,2proz.  Eosinlösung  nach  5 — 7 Tagen,  durch  eine 
stärkere  Erythrosinlösung  nach  2 — 4 Tagen  getötet  wurde.  Nach 
Jakobsohns  Untersuchungen  aus  Marmorecks  Laboratorium 
wird  der  Tuberkelbazillus  durch  Eosin  nach  24  Stunden  getötet. 

Währenddem  Untersuchungen  mit  Bakterien  bis  jetzt  nur 
in  geringerer  Zahl  mitgeteilt  worden  sind,  sind  die  Versuche 
über  die  Wirkung  sensibilisierender  Stoffe  auf  Infusorien,  speziell 
Paramäzien,  ausgedehuter. 

Raab-1)  resümiert  seine  diesbezüglich  angestellteu  Versuche 
in  folgende  Punkte: 

Die  Einwirkung  des  Tageslichtes  hat  in  Versuchen  mit 
Acridin,  Phosphin  und  Eosin  einen  schädlichen  Einflufs  und 
zwar  beruht  nach  ihm  dieser  Einflufs  auf  Hervorrufung  von 
I'luoreszenz.  In  einer  späteren  Arbeit  schreibt  Raab4),  dafs 
Chinolinrot  und  Hannalinlüsung  gegenüber  Paramäzien  dieselbe 
h luoreszeinwirkung  zeigten  wie  Acridin  und  Eosin.  Die  Wirkung 
des  nicht  fluoreszierenden  Fuchsins  und  der  Kristallviolettlösung 
wird  dagegen  im  Lichte  nicht  verstärkt.  Raab  sieht  in  diesen 
1 hänomenen  eine  vom  Licht  hervorgerufene  erhöhte  Giftwirkung 
\ on  verschiedenen  fluoreszierenden  Stoffen,  während  es  sich  nach 
Halberstädter5),  der  analoge  Versuche  austellte,  um  eine^er- 

1)  Mflnchoner  Medizinische  Wochenschrift,  1900,  S.  1810. 

2)  Münchener  Medizinische  Wochenschrift,  1904,  Nr.  25. 

3)  Zeitschrift  f.  Biologie,  1900,  IM  39. 

4)  Zeitschrift  f.  Biologie,  1902,  Bd.  49. 

n)  Deutsche  Medizinische  Wochenschrift,  1904,  Nr.  lti. 
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Schiebung  der  Lichtempfindlichkeit  in  ein  anderes  Strahlgebiet 
handelt.  Ledoux-Lebard1)  hält  den  Prozeis  für  eine  Zersetzung 
des  Eosins  durch  die  aktiven  Strahlen  und  somit  Entwicklung 
einer  für  Paramäzien  giftigen  Substanz.  Ebenso  schreibt  auch 
Jakobsohn2)  (Versuche  mit  Fröschen,  die  mit  Eosin  injiziert 
wurden)  der  Giftwirkung  der  betreffenden  Stoffe  entscheidende 
Bedeutung  zu. 

Nach  Tappeiner3)  ist  die  Fluoreszenz  das  Entscheidende; 
Sensibilisierung  und  photodynamische  Wirkung  sind  keine  iden- 
tischen Vorgänge;  beide  Wirkungen  besitzen  nun  jene  Stoffe, 
welche  nicht  blol's  absorbieren,  sondern  auch  fluoreszieren. 
Dreyer4)  macht  geltend,  dafs  die  Wirkung  dieser  bespro- 
chenen Stoffe  als  eine  Sensibilisierung  aufgefaTst  werden  mufs. 
Er  hält  das  Phänomen  für  eine  direkte  Lichtwirkung,  die 
durch  die  Gegenwart  der  betreffenden  Stoffe  ermöglicht  wird, 
also  für  eine  Analogie  mit  der  Wirkung  optischer  Sensibilisation 
auf  die  Silberhaloide.  Nach  ihm  ist  die  Fluoreszenz  bei  der 
Sensibilisation  nicht  das  Entscheidende,  denn  es  gibt  einerseits 
Stoffe,  welche  stark  fluoreszieren,  aber  schwach  oder  gar  nicht 
sensibilisieren  (Fluoreszein,  Aeskulin),  und  anderseits  gibt  es 
Stoffe,  die  nicht  fluoreszieren  und  doch  sensibilisieren  (Cyanin). 
Ferner  ist  die  Absorption  ebenfalls  nicht  bestimmend,  denn  es 
gibt  sowohl  fluoreszierende  wie  nicht  fluoreszierende  Stoffe, 
welche  stark  absorbieren  und  trotzdem  nicht  für  die  Strahlen, 
die  sie  absorbieren,  sensibilisieren.  Natürlich  sind  Fluoreszenz 
und  Absorption  von  Bedeutung,  denn  würden  einmal  die  gelben 
und  grünen  Strahlen  nicht  absorbiert,  so  würden  sie  auch  keine 
tötende  Wirkung  ausüben  können,  und  was  die  Fluoreszenz  an- 
betrifft, so  sind  alle  bei  diesen  Versuchen  angewandten  Farbstoffe 
mehr  oder  weniger  stark  fluoreszierend. 

Die  Sensibilisierung  beruht  auch  kaum  darauf,  dafs  sich 
während  der  Belichtung  im  Sensibilisator  giftige  Stoffe  bilden, 

1)  Ann.  de  l'Inst.  Pasteur,  1902,  Nr.  8. 

2)  Zeitschrift  f.  Biologie,  1901,  Bd.  41. 

3)  Tappeiner  und  Jodlbauer,  Deutsch.  Arch.  f Klin.  Med.,  1904, 
Bd.  80,  S.  427 

4)  Mitteilungen  aus  Finsens  Medizinischem  Uchtinstitut,  1904,  Heft  7 
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die  auf  Mikroorganismen  und  tierisches  Gewebe  schädlich  ein- 
wirken,  denn  wird  ein  Sensibilisator  erst  10  Minuten  lang  be- 
lichtet und  danach  zur  Sensibilisierung  benutzt,  so  wird  dessen 
sensibilisierende  Fähigkeit  bedeutend  herabgesetzt. 

Was  die  chemische  Konstitution  dieser  sensibilisierenden 
Stoffe  anbelangt,  so  gehören  Eosin,  Erythrosin  und  Fluoreszein 
zu  der  Gruppe  der  Phthaleine1)  und  sind  Säurefarbstoffe:  Eosin 
— Tetrabromfluoreszein,  Erythrosin  = Tetrajodfluoreszein,  Fluo- 
reszein = Resorcinphthalein.  Das  Erythrosin  unterscheidet  sich 
von  Eosin  durch  das  Fehlen  der  Fluoreszenz.  Was  die  Beziehung 
zwischen  Fluoreszenz  und  chemischer  Konstitution  anbetrifft,  so 
bezeichnet  Richard  Meyer2 3)  gewisse  Atomgruppen  als  fluoro- 
phoro  Gruppen,  welche  als  Ursache  der  Fluoreszenz  organischer 
Verbindungen  anzusehen  sind.  Wirkt  das  Licht  auf  diese  fluo- 
reszierenden Substanzen,  so  bildet  sich  (nach  den  quantitativen 
und  qualitativen  Versuchen)  von  Straub8)  bei  einer  gegebenen 
Menge  Eosin  und  Überschufs  von  Sauerstoff  und  von  oxydablen 
Körpern  dauernd  aktiver  Sauerstoff.  Die  Giftwirkung  der  be- 
lichteten Eosinlösung  beruht  nach  ihm  auf  Autooxydation,  indem 
zugunsten  eines  anwesenden  oxydablen  Körpers  das  Peroxyd 
reduziert  wird,  wobei  der  oxydable  Körper  verbrennt,  ln  seinen 
weiteren  Versuchen4)  (mit  einer  Lösung  von  100g  H20,  0,005  Losin, 
6,0  Jodkali  mit  Stärkekleister)  zeigte  Straub,  dafs  nach  etwa 
30  Minuten  Sonneneinwirkung  das  möglichste  Maximum  der  Jod- 
abspaltung erreicht  ist.  Die  ausgeschiedene  Jodmenge  erwies 
sich  direkt  proportional  der  Konzentration  des  Eosins. 

Dafs  aber  eine  wirkliche  chemische  Verbindung  bei  Belich- 
tung sauerstoffhaltiger  Eosinlösung  entsteht,  ergibt  der  von 
Ledoux-Lebard5)  erbrachte  Versuch.  Er  konnte  nachweisen, 
dafs  bei  der  Belichtung  von  Eosinlösung  ein  Zersetzungsprodnkt 

entsteht,  das  imstande  ist,  auch  im  Dunkeln  Paramäzien  zu  täten. 

1)  G.  Lunge,  chemisch-technische  Untersuchungsmetbode,  Bd.  3. 

2)  Chemisches  Zentralblatt,  1897,  Bd.  2. 

3)  Münchener  Medizinische  Wochenschrift,  1904,  Nr.  25. 

4)  Münchener  Medizinische  Wochenschrift.  1904,  Nr.  38. 

•*>)  C.  c. 
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In  Bestätigung  früherer  Arbeiten  haben  auch  unsere  Ver- 
suche ergeben , dafs  das  diffuse  Tageslicht,  bzw.  Sonnenlicht, 
einen  deutlich  schädigenden  Einfiufs  auf  Bakterien  nusübt.  In 
der  von  uns  gewählten  Versuchsanordnung  — es  wurde  stets 
mit  grofsen  Mengen  Bakterien  gearbeitet  — sind  die  untersuchten 
pathogenen  Mikroorganismen  Cholera,  Staphylokokkus,  Typhus 
und  Koli  in  Zeiten,  welche  zwischen  zwei  und  sechs  Stunden 
varierten,  abgetötet  worden.  Nur  selten  war  auch  noch  auf  den 
sechs  Stunden  exponierten  infizierten  Platten  Entwicklung  von 
Kolonien  zu  beobachten.  Der  schädliche  Einfiufs  des  Lichtes 
kann  beträchtlich  gesteigert  werden,  wenn  man  statt  gewöhn- 
lichen Nährböden,  mit  sensibilisierenden  Farbstoffen  gefärbte 
verwendet.  Mit  Eosin  und  mit  Erytlirosin  gefärbte  Gelatine  und 
nachher  infizierte  Gelatine  und  Agarplatten  zeigen  gegenüber 
den  nicht  gefärbten  Kulturen  keinen  merklichen  Unterschied  im 
Wachstum  der  untersuchten  Mikroorganismen.  Wurden  hingegen 
diese  gefärbten  Nährböden  nach  der  Beschickung  dem  Lichte 
ausgesetzt,  so  konnte  mit  aller  Deutlichkeit  eine  beträchtliche 
Zunahme  des  schädigenden  Einflusses  des  Lichtes  wahrgenommen 
werden.  Ähnliche,  wenn  auch  nicht  so  prägnante  Unterschiede 
zwischen  Eosin-  und  Erythrosin-Kulturen  und  Kulturen  auf  nicht 
gefärbten  Nährböden  konnte  auch  durch  Belichtung  mit  elek- 
trischem Bogenlicht  nachgewiesen  werden.  Dafs  die  Farbe  bei 
dieser  Wirkung  keine  wesentliche  Rolle  spielt,  beweisen  die  Ver- 
suche mit  Karmin,  mit  Neutralrot  und  mit  Blutfarbstoff.  Wurden 
die  Nährböden  statt  mit  Eosin  mit  den  erwähnten  Substanzen 
gefärbt,  so  war  eine  Erhöhung  der  entwicklungshemmenden 
Wirkung  des  Lichtes  nicht  zu  konstatieren.  Die  mit  Blutfarb- 
stoff versetzten  Platten  zeigten  sogar  eine  üppigere  Entwicklung 
als  die  farblosen.  Eine  Wirkung  des  reflektierten  Eosin farbstoffes 
war  ebenfalls  nicht  zu  beobachten. 

Nicht  nur  die  entwicklungshemmende,  sondern  auch  die 
bakterientötende  Eigenschaft  des  Tageslichtes  wird  erhöht,  wenn 
der  Nährboden  mit  den  in  Frage  stehenden  Farbstofflösungen 
gefärbt  worden  ist.  Zur  Hervorbringung  der  erwähnten  erhöhten 
bakteriziden  Wirkung  sind  schon  geringe  Mengen  Farbstoff  aus- 
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reichend  (in  unsern  Versuchen  wurde  meist  1 °lot)  Kosin-  und  Eryth- 
rosinlösung verwendet;  sogar  Zusätze  von  nur  1 : 50OU  und  1 : 10000 
Eosin  haben  dieselben  Resultate  ergeben).  Die  Versuche  mit  Fluores- 
zein haben  gezeigt,  dafs  mit  diesem  Farbstoff  gefärbte  Nähr- 
böden der  Lichtwirkung  gegenüber  etwas  empfänglicher  sind 
als  die  ungefärbten;  immerhin  war  der  Unterschied  gegenüber 
Eosin  und  Erythrosin  ein  ziemlich  grofser,  währenddem  zwischen 
Eosin  und  Erythrosin  grofse  Unterschiede  in  den  Resultaten 
nicht  beobachtet  werden  konnten. 

Für  unsere  Frage  wichtig  ist  ferner  die  in  allen  Versucbeu 
gemachte  Beobachtung,  dafs  auch  infizierte  sensibilisierende  Nähr- 
böden im  roten  Licht  nicht  anders  beeinflufst  werden  als  ungefärbte, 
dafs  somit  eine  Aktivierung  der  roten  Lichtstrahlen  durch  Sensi- 
bilisation  nicht  beobachtet  werden  konnte.  Um  eine  Erklärung 
für  diese  eigenartigen  Wirkungen  zu  erhalten,  wurde  eine  Reihe 
weiterer  Versuche  angestellt.  Das  rote  Licht,  welches  im  Dunkel- 
zimmer oder  durch  Filtration  des  Tageslichtes  durch  ein  Rubinglas 
erzeugt  worden  war,  hatte,  wie  dies  schon  angegeben  worden  war, 
keinen  deutlichen  Einflufs  auf  Bakterien. 

Wurde  das  Licht  durch  eine  Alaunlösung  filtriert,  um  die 
Wärmestrahlen  einigermafsen  auszuschalten,  so  stellte  sich  heraus, 
dafs  die  Resultate  nicht  verändert  wurden;  da  ferner  unsere 
Versuche  während  der  kalten  Jahreszeit  angestellt  worden  sind, 
dürfen  wir  wohl  annehmen,  dafs  der  Wärme  keine  oder  jeden- 
falls keine  wesentliche  Bedeutung  bei  der  entwicklungshemmenden 
Wirkung  des  Lichtes  zukommt.  Weitere  Versuche  mit  durch 
Eosin  und  durch  Erythros  in  filtrierten  Lichtstrahlen  haben  den 
Beweis  erbracht,  dafs  das  direkte  Tages-  bzw.  Sonnenlicht  inten- 
siver wirkt  auf  ungefärbte  sow’ohl  wie  auf  gefärbte  Nährböden 
als  das  filtrierte  farbige  Licht. 

Unsere  Versuche  führen  uns  zur  Annahme,  dafs  die  spezi 
fische  Wirkung  der  sensibilisierenden  Farbstoffe  bei  intensiver 
Beleuchtung  nur  dann  zutage  tritt,  wenn  der  betreffende  Farb- 
stoff sich  im  Nährboden  selbst  befindet  und  nicht  zum  Vor- 
schein kommt,  wenn  der  Farbstoff  oberhalb  oder  unterhalb  (Fil- 
tration resp.  Reflexion  des  Lichtes)  des  beschickten  Nährbodens 
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sich  befindet.  Ohne  eine  bestimmte  Erklärung  für  diese  eigenartige 
Wirkung  geben  zu  wollen,  können  wir  aber  doch  auf  Grund 
unserer  Versuche  die  weiter  oben  angedeuteteu  Ansichten  der 
Autoren  unterstützen  bzw.  widerlegen.  Die  beobachtete  Wirkung 
der  mit  Eosin  und  Erythrosin  gefärbten  Nährböden  läfst  sich  als 
eine  Sensibilisierung  erklären  unter  der  Bedingung,  dafs  dieser 
Bezeichnung,  wie  dies  Busck1)  in  seiner  Kritik  der  letzten 
Arbeiten  von  Tappeiner  angibt,  eine  ebenso  ausgedehnte  Be- 
deutung gegeben  werde  wie  in  der  Photographie.  Diese  Sensi- 
bilisierung bedingt  eine  Verstärkung  der  Wirkung  des  Tages- 
bzw.  elektrischen  Bogenlichtes,  welches  sich  am  leichtesten  dadurch 
erklären  läfst,  dafs  strahlende  Spektren,  welche  für  gewöhnlich 
nicht  wirksam  sind,  durch  die  betreffenden  Substanzen  wirksam 
gemacht  werden.  Ob  daneben  der  Fluoreszenz,  der  Wirkung  des 
Wasserstoffsuperoxyds,  dessen  Entstehung  in  den  Nährböden  bei 
Lichteinwirkung  nachgewieseu  worden  ist,  der  Spaltung  von 
Halogenen,  eine  grofse  Bedeutung  zukommt,  wollen  wir  dahin- 
gestellt sein  lassen.  Unsere  Resultate  lassen  auch  diese  An- 
nahme zu.  Ta  pp  ein  er  spricht  von  einer  photodynamischen 
Wirkung  und  zieht  diese  Bezeichnung  vor. 

Zwischen  den  sensibilisierten  und  den  nicht  sensibilisierten 
Nährböden  sind  in  unsem  Versuchen  keine  qualitativen,  sondern 
nur  quantitative  graduelle  Unterschiede  beobachtet  worden. 

Schlußfolgerungen. 

1.  Die  entwicklungshemmende  Wirkung  des  Lichtes 
auf  Agar-  und  Gelatineplatten,  welche  mit  Choleravibrio, 
Staphylokokkus  pyogenes  aureus,  Bakterium  typhi,  Bac- 
terium  coli  commune  infiziert  worden  sind,  wird  be- 
deutend erhöht,  wenn  man  dem  Nährboden  geringe 
Mengen  sog.  sensibilisierender  Farbstoffe  (Eosiu  und 
Erythrosin)  zusetzt.  Ein  Zusatz  von  1 °/oo  Eosin  oder 
Erythrosin,  ja  sogar  von  1 : 5000  und  1 : 10000  Eosin 


t)  Mitteilungen  aus  Finsens  Medizinischem  Uchtinstitut,  1904,  Heft  8. 
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zum  Nährboden  genügt  für  die  erwähnte  Wirkung.  Das 
Fluoreszein  hat  sich  als  weniger  wirksam  erwiesen. 

2.  Die  bakterientötende  Wirkung  des  Lichtes  auf 
Kulturen  wird  unter  denselben  Bedingungen  erhöht,  so 
dafs  die  Mikroorganismen  auf  mit  Eosin  und  mit  Eryth- 
rosin gefärbten  Nährböden  rascher  abgetötet  werden  als 
auf  ungefärbten. 

3.  Neben  dem  Sonnenlicht  und  dem  diffusen  Tageslicht 
konnte  auch  mit  elektrischem  Bogenlicht  die  entwicklungs- 
hemmende Wirkung,  wenn  auch  in  geringerem  Grade 
nachgewiesen  werden,  währenddem  das  Gasglühlicht  (ge. 
wohnlicher  Auerbrenner)  auch  nach  mehreren  Tagen  Ex- 
position eine  deutliche  Wirkung  nicht  ausübte. 

4.  Der  schädigende  Ein  Aufs  des  Tageslichtes  wurde  nicht 
erhöht,  wenn  die  Nährböden  statt  mit  sensibilisierenden, 
mit  andren  roten  Farbstoffen  (Karmin,  Neutralrot  und 
Blutfarbstoff)  gefärbt  worden  waren. 

5.  Das  rote  Licht,  wenn  dasselbe  durch  ein  Rubinglas 
erhalten  wird,  zeigte  keine  schädigende  Einwirkung  auf 
Bakterien.  Eine  mehrtägige  Exposition  der  Kulturen 
im  Dunkeln,  in  dem  roten  Lichte  einer  photographischen 
Lampe  und  eine  vielstündige  Exposition  am  Tageslicht 
unter  Rubinglas  hatte  eine  entwicklungshemmende  Wir- 
kung auf  Bakterien  nicht  zur  Folge.  Auch  die  auf 
sensibilisierten  Nährböden  exponierten  Kulturen  zeigten 
keinen  Unterschied  gegenüber  den  ungefärbten.  Die  be- 
nutzten Farbstoffe  scheinen  somit  eine  Sensibilisierung 
für  rotes  Licht  nicht  hervorzurufen. 

6.  Wurde  das  Tageslicht  durch  eine  verdünnte  Lösung 
eines  sensibilisierenden  Farbstoffes  filtriert,  so  konnte 
eine  Erhöhung  des  schädigenden  Einflusses  nicht  kon- 
statiert werden.  In  jedem  Fall  war  das  unveränderte 
Tageslicht  wirksamer,  sowohl  gegenüber  gefärbten  als 
gegenüber  ungefärbten  Nährböden. 
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7.  Ein  Unterschied  zwischen  direktem  und  durch  Alaun- 
lösung filtriertem  Licht  konnte  nicht  beobachtet  werden, 
so  dafs  wir  annehmen  dürfen,  dafs  die  Wärme  eine 
Hauptrolle  bei  diesen  bakteriziden  Eigenschaften  nicht 
spielt. 

8.  Das  reflektierte  rote  Licht  eines  Rubinglases  oder 
einer  mit  Eosin  gefärbten  Unterlage  hatte  keinen  deut- 
lichen Einflufs  auf  die  Lichtwirkung. 

9.  Wurden  die  Nährböden  vor  der  Infektion  dem  Tageslichte 
exponiert,  so  war  eine  Verschlechterung  der  Entwicklung 
sowohl  aufungefärbten  als  auf  gefärbten  Nährböden  zu 
beobachten.  Ein  deutlicher  Unterschied  zwischen  Eosin-, 
Erythrosin-  und  ungefärbten  Nährböden  trat  nicht  auf, 
wenn  die  Infektion  nach  der  Belichtung  erfolgte. 

10.  Die  mitgeteilten  Resultate  lassen  sich  am  ehesten  durch 
die  Annahme  erklären,  dafs  die  Sensibilisierung  eine 
Steigerung  der  Lichtwirkung  zur  Folge  hat,  in  der  Weise, 
dafs  für  gewöhnlich  unwirksame  Strahlen  wirksamer 
werden,  bzw.  dafs  die  Gesamtwirkung  des  weifsen  Lichtes 
erhöht  wird.  Es  ist  möglich,  dafs  die  durch  Lichtein- 
wirkung auftretende  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd 
und  die  Abspaltung  bakterizid  wirkender  Stoffe  auch  eine 
Rolle  spielt.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Einflufs 
des  Tageslichtes  auf  die  sensibilisierten  und  auf  andere 
Nährböden  war  in  unseren  Versuchen  nur  ein  quanti- 
tativer. 
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Die  Agglutination  bei  Gasphlegmonebazillen. 

Von 

Dr.  G.  Werner, 

Krci$as.*i$tenzarzt  in  Marburg. 

(Aua  der  hygieniucheu  Abteilung  des  Instituts  für  Hygiene  und  experitn 
Therapie  in  Marburg  a/L.  Vorstand:  Prof.  Bon  hoff.) 

Die  nähere  Bestimmung  und  Charakterisierung  des  I1  ränkel- 
sehen  Bacillus  phlegmones  emphysematosae,  welchen 
man  als  den  häufigsten  Erreger  der  mit  Gasbildung  eiuhergehen- 
den  und  oft  so  schwer  verlaufenden  entzündlichen  Prozesse  am 
lebenden  Körper  sowie  vieler  Gasbildungen  in  der  Leiche  ange 
sehen  hatte,  führte  namentlich  durch  die  eingehenden  Anaeroben 
Untersuchungen  von  Grafsberger  und  Schattenfroh  (s 
in  den  letzten  Jahren  zu  dem  Resultat,  dafs  die  durch  E.  Fränkei 
(2  ~4)  noch  in  seinen  letzten  Publikationen  versuchte  Abgren- 
zung gegenüber  anderen  Anaeroben  aus  der  Gruppe  der  Butte, 
säurehildner  sich  nicht  aufrechterhalten  lasse.  Unter  Anderen 
zeigte  Kamen  (9),  dafs  die  dem  unbeweglichen  Butter 
säurebazillus  (Grafsberger  und  Schattenfroh)  gegenüber 
für  differentiell  ■ charakteristisch  gehaltenen  Eigenschaften,  'v:r 
1 athogenität,  Inkonstanz  der  Sporenbildung  u.  a.  auf  der  einen 
wie  auf  der  andern  Seite  in  wechselndem  Mafse  Vorkommen. 
Eine  Identifizierung  des  Fränkel scheu  Gasbazillus  mit  dem 
unbeweglichen  Buttersäurebildner  konnte  nicht  mehr  umgangen 
werden,  nachdem  auch  die  Sonderstellung  als  einer  »pathogenen 
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Varietät«  desselben  durch  die  Versuche  Karne  ns  unhaltbar  ge- 
macht worden  war.  Auch  mit  dem  aus  Milch  gezüchteten  Granulo- 
bacillus  buthyricus  immobilis  liefsen  sich  von  ihm  Gasphlegmonen 
beim  Meerschweinchen  erzeugen. 

War  nun  schon  durch  die  grofse  Verbreitung  dieses  seither 
als  harmlos  angesehenen  Keims,  welcher  sich  nach  G rafsberger 
und  Schattenfroh  in  80 °/0  der  Marktmilch  finden  soll  — was 
wir  übrigens  für  die  hiesige  Gegend  nicht  bestätigen  konnten  — 
das  allgemeine  Vorkommen  von  Gasphlegmoneerregern  in  ein 
ganz  anderes  Licht  gerückt  worden,  so  dürfte  dies  in  noch  viel 
höherem  Mafse  nach  den  neueren  Forschungen  der  Wiener  Schule 
auf  diesem  Gebiete  der  Fall  sein.  Die  seither  genauer  bekannten 
streng  auaeroben,  unbeweglichen,  nur  ganz  ausnahmsweise  Sporen 
bildenden,  Kohlehydrate  vergärenden  Buttersäurebildner,  unter 
welche  auch  der  Frän  ke Ische  Gasphlegmonebazillus  eingegliedert 
werden  mufste,  bilden  hiernach  nur  eine  Erscheinungs- 
form der  betreffenden  Bakterienart,  wie  sie  besonders  auf  zucker- 
haltigen Nährböden  zur  Entwicklung  kommen  soll.  Auf  kohle- 
hydratarmen, aber  eiweifsreichen  Nährböden  dagegen  soll  dieselbe 
bewegliche  regelmäfsig  sporulierende  undEiweifsfäulnis  bedingende 
Typen  hervorbringen  (Pnssini  ,L  I2). 

Durch  diese  Variabilität,  welche  übrigens  auch  in  ähnlicher 
Weise  von  Grafsberger  und  Schatten  froh  bei  Rauschbrand 
und  malignem  Ödem  beobachtet  wurde,  würde  für  die  Gasphleg 
monebazillen  ein  Übergang  zu  anderen,  seither  streng  von  ihnen 
geschiedenen  Anaerobengruppen  geschaffen  werden,  welche  zur 
Eiweifsfäulnis  in  Beziehung  stehen  und  im  menschlichen  Darm 
sowohl  als  auch  sonst  in  der  Natur  — meist  wohl  in  Sporenform 
allgemein  verbreitet  sind.  Es  kann  somit  nicht  auffallen, 
wenn  auch  die  Gasphlegmonebazillen  jetzt  als  regelmäfsige  Be- 
wohner des  menschlichen,  namentlich  auch  des  kindlichen  Darms 
bezeichnet  werden  (Passiui). 

Wenn  also  die  morphologischen  und  kulturellen  Eigenschaften 
der  aus  Fällen  unzweifelhafter  Gasphlegmone  gewonnenen  Stämme 
bei  näherem  Studium  sich  als  immer  weniger  genügend  erwiesen, 
diese  aus  einer  grofseu  Gruppe  weit  verbreiteter  Anaeroben  ab- 
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zugrenzen,  so  lag  es  nahe,  das  Agglutinationsphänomeu  zur  Dif- 
ferenzierung heranzuziehen,  das  uns  ja  nach  dieser  Seite  hin  bei 
anderen  Infektionskrankheiten  so  außerordentliche  Dienste  ge- 
leistet hat.  Auch  Schatte n froh  (7)  bezeichnet  bei  der  jetzt 
bekannten  grofsen  Variabilität  dieser  Anaeroben  die  Reaktionen 
mit  spezifischem  Serum  als  die  sichersten  Mittel  zur  Unterschei- 
dung fraglicher  Ödem-  und  Rauschbrandbazillenstämme!  Allein 
es  sind  mir  über  diese  Verhältnisse  bei  Gasphlegmonebazillen  bis 
jetzt  nur  ganz  wenige  Veröffentlichungen  bekannt  geworden. 

Als  erster  erzielte  Kamen  (9)  bei  seinen  schon  erwähnten 
Versuchen,  welche  ihm  auch  auf  anderem  Wege  keine  charakte- 
ristischen Unterschiede  zwischen  mehreren  aus  Gasphlegmonen 
gezüchteten  und  aus  normaler  Milch  gewonnenen  Stämmen  er 
geben  hatten,  ein  negatives  Resultat  bezüglich  der  Agglutinaüou 
Bei  der  von  ihm  benutzten  Versuchsanordnung,  auf  welche  "ir 
später  noch  zurückkommen  werden,  konnte  er  eine  Agglutinin 
bildung  überhaupt  nicht  konstatieren. 

Bachmann  (7)  arbeitete  in  erster  Linie  mit  den  den  Gas 
phlegmonebazillen  nahe  stehenden  Bazillen  des  malignen  Ödems. 
Bei  der  Immunisierung  von  Tieren  mit  mehreren  Stämmen  er 
hielt  er  nur  bei  einem  Teil  derselben  (drei  von  fünf)  ein  den 
gleichen  Stamm  in  höheren,  die  beiden  anderen  in  geringen  \ er 
dünnungen  agglutinierendes  Serum.  Die  anderen  erzeugten  über 
haupt  keine  Agglutination.  Sämtliche  Sera  wurden  auch  von 
ihm  mit  einem  Stamm  des  Frän  kölschen  Gasphlegmonebazillus 
geprüft,  ohne  dafs  aber  eine  Agglutination  beobachtet  werde« 
konnte. 

Positive  Resultate  mit  der  Agglutination  von  Gasphlegmone- 
bazillen berichtete  demgegenüber  Passini  (u).  B0i  Studie« 
über  pathologische  Zustände,  welche  durch  vermehrte  Darm 
fäulnis  verursacht  zu  sein  schienen,  sollte  die  Frage  von  ihm 
uäher  untersucht  werden,  ob  es  hierbei  vielleicht  im  Blute  zur 
Bildung  spezifischer  Agglutinine  für  gewisse,  im  Darm  vorkom 
raende  und  zur  Eiweifsfäulnis  in  enger  Beziehung  stehende  Bah 
terienarten  kommen  könne.  In  erster  Linie  handelte  es  sich  um 
den  Bacillus  putrificus  Bienstock,  einen  beweglichem  leicht  sporu 
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lierenden,  strengen  Anaeroben,  welcher  seither  von  der  Gruppe 
der  Gasphlegmonebazillen  oder  unbeweglichen  Buttersäurebildner 
durch  Gestalt  und  Eigenschaften  weit  getrennt  gehalten  worden 
war.  Infolge  der  oben  erwähnten,  von  Grafsberger  und 
Schattenfroh  ausgehenden  Beobachtungen  aber,  dals  letztere 
durch  Züchtung  auf  Eiweifsnährböden  in  eine  vollständig  ver- 
änderte, in  Form  und  Lebenserscheinungen  dem  Putrificus  Bien- 
stock so  ähnliche  Form  übergeführt  werde,  dafs  dieselbe  sich  in 
älteren  Kulturen  gar  nicht  mehr  von  diesem  unterscheiden  lasse, 
ergaben  sich  auch  bei  den  Untersuchungen  dieses  Autors  bezüg- 
lich der  Agglutinationserscheinungen  ganz  eigenartige,  nahe  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Putrificus  Bienstock  und  den  Gas- 
phlegmonebazillen, aber  nur  in  ihrer  neu  entdeckten, 
sporulierenden,  beweglichen  Form,  nähere  als  zwischen 
dieser  und  ihrem  seither  bekannten,  asporogenen,  unbeweglichen 
Typus.  Das  Putrificusserum  agglutinierte  sowohl  den  sporulieren- 
den, beweglichen  Gasphlegmonebazillus  als  dessen  Serum  den 
Putrificus,  das  Serum  der  asporogenen  Form  aber  ebensowenig 
den  Putrificus,  wie  dessen  Serum  die  asporogene  Form  des  Gas- 
phlegmonebazillus. Dagegen  agglutinierte  das  Serum  der  asporo- 
genen Form  auch  die  sporulierende,  nicht  aber  war  das  Um- 
gekehrte der  Fall. 

Abgesehen  aber  von  diesen  überraschenden,  durch  die  Agglu- 
tinationserscheinungen angedeuteten  nahen  Beziehungen  zu  ande- 
ren Bakterieugruppen,  erzielte  Passini,  jedenfalls  durch  Immuni- 
sierung mit  Gasphlegmonestämmen  der  seither  bekannten  Art, 
Sera,  welche  seine  — anscheinend  sämtlichen  — Stämme  von 
Oasphlegmonebazillen  agglutiuierten,  bei  den  wenigen  allerdings, 
über  welche  er  nähere  Angaben  macht,  nur  in  geringeren  Ver- 
dünnungen (1  : 30—80). 

Schon  bevor  diese  Untersuchungen  Passinis  mir  bekannt 
geworden  waren,  hatte  ich  auf  der  hiesigen  hygienischen  Ab- 
teilung, angeregt  durch  einen  dort  von  mir  untersuchten  Fall 
von  menschlicher  Gasphlegmone  mit  Schaumniere  (vgl.  1S),  zu 
dem  hierbei  gewonnenen  Stamm  von  Gasphlegmonebazillen  eine 
Reihe  anderer  gesammelt,  welche  morphologisch  und  kulturell 
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sich  im  ganzen  gleichartig  zeigten  und  dem  früher  von  E.  Fränkel 
u.  A.  umschriebenen  Bild  der  Gasphleginonebazillen  entsprachen. 
Dieselben  sollten  durch  Agglutinatiousversuche  auf  ihre  gegen- 
seitigen Beziehungen  untersucht  werden,  zumal  ihre  Herkunft 
eine  ganz  verscliiedenartige  war: 

1.  Stamm  GB.  Aus  dem  Unterhautzellgewebe  in  der  Nähe 
einer  Bifsverletzung  beim  Menschen,  von  welcher  eine 
tödliche  Gasphlegmone  ausging. 

Stamm  GBN.  Aus  der  Schaumniere  desselben  Falls 
(vgl.  »). 

2.  Stamm  T.  Aus  einem  auf  Tetanus  mit  negativem  Re 
sultat  untersuchten  ausgeschnittenen  Schufskanal  mit 
Resten  des  Filzpfropfens  aus  der  chirurgischen  Klinik 
(vgl.  »). 

3.  Stamm  L.  Aus  der  Schaumleber  eines  gesunden,  un- 
behandelten Kaninchens,  welches  nach  der  Tötung 
20  Stunden  im  Briitschrank  gelegen  hatte  (vgl.  ll) 

4.  Stamm  Gr(anulo)-B(acillus)  I aus  Marktrailch. 

5.  Stamm  Gr(anulo)-B(acillus)  II,  desgl.  Beides  die 
von  Kamen  (9)  bei  seinen  Untersuchungen  verwandten 
und  uns  gütigst  zur  Verfügung  gestellten  Stämme. 

6.  Stamm  Fr.  Ein  von  Herrn  E.  Fränkel- Hamburg 
uns  bereitwilligst  überlassener  Stamm  seines  Bacillus 
phlegmones  emphysematosae. 

7.  Stamm  M.  Aus  einem  gashaltigen  Abszefs  der  Impf- 

stelle eines  mit  einem  MilzbrandsporenseideDfadeu  g^' 
impften  an  Milzbrand  eingegangenen  Meerschwein- 

chens. 

8.  Stamm  MK  I.  Aus  der  Gasphlegmone  eines  mit  ge- 
sunder, steril  entnommener  und  verriebener  Kaninchen- 
milz subkutan  geimpften  Meerschweinchens. 

9.  Stamm  MK  II,  desgl.  (von  einem  andern  Meer- 
schweinchen). 
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10.  Stamm  GPh.  Aus  einer  gashaltigen,  blutigen  Flüssig- 
keit, welche  nach  komplizierter,  mit  Erde  verunreinigter 
Unterschenkelfraktur  durch  einen  Einschnitt  am  Ober- 
schenkel entleert  worden  war.  (Aus  der  chirurgischen 
Klinik.) 

Die  Stämme,  von  denen  die  beiden  letzten  erst  wenige  Tage 
vor  Abschlufs  der  Versuche  gewonnen  waren  und  hochgradige 
Virulenz  für  Meerschweinchen  besafsen,  waren  durch  Stich- 
kulturen in  hohem  Zuckeragar  zum  Teil  seit  Monaten  fortgezüchtet 
und  verhielten  sich  im  ganzen  gleich,  wenn  auch  kleine  Differenzen 
in  der  Üppigkeit  des  Wachstums,  sowie  in  der  Fähigkeit,  Gas  zu 
bilden,  vorhanden  waren.  Nur  Stamm  2 T.  zeigte  mit  der  Zeit 
ein  abweichendes  Verhalten,  indem  die  Bakterienmassen  des 
Stichkanals  eine  zähschleimige,  fadenziehende  Beschaffenheit  an- 
nahmen  und  der  Bakterienrasen  bei  Oberflächenkulturen  dem 
Nährboden  so  fest  anhaftete,  \Iafs  eine  Abnahme  mit  der  Öse 
und  Verreibung  zu  Agglutinationszwecken  unmöglich  war.  Dieser 
Stamm  wurde  deshalb  später  aufser  Betracht  gelassen. 

Von  den  übrigen  Stämmen  rührten  also  drei  von  Gasphleg- 
monen des  Menschen  her  (1,  6,  10),  zwei  aus  normaler  Milch 
(4  und  5),  einer  sicher  (3)  und  zwei  mit  Wahrscheinlichkeit 
(8  und  9)  aus  den  Bauchorganen  gesunder  Kaninchen,  schliefs- 
lich  einer  von  einer  unkontrollierbaren  Wundinfektion  beim 
Meerschweinchen  (7). 

Es  handelte  sich  für  mich  zunächst  darum,  ob  sich  gegen- 
über den  negativen  Resultaten  Kamens  überhaupt  durch  Im- 
munisierung mit  Gasphlegmonebazillen  ein  agglutinierendes  Serum 
erzielen  lasse.  Ferner  aber  wollte  ich  womöglich  erstens  ein  der 
Gasphlegmonegruppe  gegenüber  reagierendes  Serum,  zweitens 
ein  solches  für  die  aus  der  Milch  stammenden  Buttersäurebazillen 
zu  erhalten  suchen.  Es  wurden  deshalb  Kaninchen  zunächst 
mit  den  Stämmen  1 (GBN)  und  4 (GrB  I)  immunisiert,  und  als 
sich  ohne  Mühe  hierdurch  spezifisch  agglutinierende  Sera  er- 
reichen liefsen,  die  aber  auf  die  Stämme  3 (L)  und  6 (Fr)  keine 
Wirkung  äufserten,  so  wurde  später  eine  Immunisierung  weiterer 
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Tiere  mit  diesen  Stämmen  L.  und  Fr.  angeschlossen.  Mit  den  so 
erhaltenen  vier  Seren  wurden  sodann  sämtliche,  inzwischen  auf 
die  oben  angeführte  Zahl  angewachsenen  Stämme,  sowie  auch 
im  Anschlufs  daran  die  in  der  Institutssammlung  befindlichen 
Stämme  von  malignem  Ödem  und  Rauschbrand  auf  Agglutination 
wiederholt  untersucht. 

Es  erschien  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  Mifserfolg 
Kamens,  welcher  zur  Immunisierung  lebende  Kulturen  sub- 
kutan appliziert  hatte,  durch  diese  Immunisierungsmethode  be- 
dingt war.  Auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Bonhoff,  unter 
dessen  Leitung  ich  auf  seiner  Abteilung  diese  Arbeiten  aus- 
führen konnte,  verwandte  ich  deshalb  zur  Erreichung  spezifischer 
Agglutinatiouserscheinuügen  genau  dieselbe,  hauptsächlich  auf 
den  Angaben  Kolles  beruhende  Methode,  wie  sie  auf  der  Ab- 
teilung für  Agglutinatiousarbeiten  bei  Typhus-  und  anderen  Bak- 
terien im  Gebrauch  ist,  wenn  dieselbe  auch  gerade  bei  anaeroben 
Bakterien  entschieden  umständlicher  ist,  als  die  von  den  meisten 
Untersuchern  bei  ähnlichen  Arbeiten  benutzten.  Dieser  Punkt 
erscheint  mir  bezüglich  des  Resultats  von  gröfserer  Wichtigkeit, 
als  vielfach  angenommen  zu  werden  scheint.  Ich  sehe  mich 
deshalb  auch  veranlafst,  etwas  ausführlicher  darauf  einzugehen. 

Zur  Immunisierung  wurden  nur  20 — 24  Stunden  alte  Zucker- 
agar-Oberflächenkulturen verwendet,  welche  in  Petrischaleu  unter 
der  Wasserstoffglocke  bei  37,5°  gewachsen  und  unter  Zuhilfe- 
nahme einer  geeigneten  Platinöse  mit  Kochsalzlösung  möglichst 
ohne  Verletzung  des  Nährbodens  abgeschwemmt  waren.  Vor  der 
direkt  in  den  Blutkreislauf  (Ohrvene)  des  Kaninchens  erfolgenden 
Injektion  wurden  dieselben  1 Stunde  auf  60°  erhitzt.  Diese  In- 
jektionen wurden  im  allgemeinen  ohne  besondere  Reaktion  von 
den  Tieren  gut  vertragen,  was  ja  auch  den  früheren  Erfahrungen 
bezüglich  der  Impfung  lebender  Gasphlegmonebazillen  beim 
Kaninchen  entspricht,  und  alle  6—7  Tage  in  gesteigerter  Dosis 
wiederholt.  8 — 10  Tage  nach  der  letzten  Injektion  wurde  sodann 
Blut  zur  Gewinnung  des  Serums  aus  der  Karotis  entnommen. 

Zur  Anstellung  des  Agglutinationsversuchs  wurde  das  Serum 
ferner  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  in  verschiedenen  Graden 
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verdünnt,  in  Quantitäten  von  1 ccm  in  entfettete  Röhrchen  ge- 
füllt, und  das  Bakterienmaterial  sodann  wieder  aus  etwa  zwanzig 
Stunden  alten,  unter  Wasserstoff  gewachsenen  Zuckeragar-Ober- 
flächenkulturen in  Mengen  von  einer  Normalöse  unter  sorgfältig- 
ster Verreibung  an  der  Wandung  hinzugefügt  und  das  Resultat 
nach  zweistündigem  Aufenthalt  im  Briitschrank  zunächst  makro- 
skopisch, aber  unter  jedesmaliger  Kontrolle  durch  den  mikro- 
skopischen Befund  im  hängenden  Tropfen,  festgestellt. 

Zu  dieser  mikroskopischen  Kontrolle  in  jedem  Falle  war  ich 
nach  zahlreichen  vergleichenden  Untersuchungen  dadurch  ge- 
kommen, dafs  sich  die  fein  verteilten,  unbeweglichen,  sehr 
grofsen  Bakterien  in  ihren  Aufschwemmungen  etwas  anders  ver- 
hielten als  z.  B.  Typhusbazillen  und  andere  kleine,  bewegliche 
Arten.  Die  sorgfältigsten  Verreibungen  der  verwendeten  Kulturen 
in  Kochsalzlösung  sahen  bei  genauer  makroskopischer  Betrach- 
tung schon  so  aus,  dafs  man,  wenn  es  sich  um  Typhusbazillen 
handelte,  mit  Bestimmtheit  eine  beginnende  Agglutination  dia- 
gnostiziert hätte.  Auch  senkte  sich  das  Bakterienraaterial  unter 
vollständiger  Klärung  der  darüberstehenden  Flüssigkeit  in  etwa 
12 — 24  Stunden  völlig  zu  Boden.  Allerdings  konnte  man  durch 
kräftiges  Aufschütteln  dann  immer  wieder  den  früheren  Zustand 
hersteilen.  Verschiedene  von  mir  versuchte  Zusätze  vermochten 
an  dieser  Tatsache  nichts  zu  ändern.  Nur  die  mikroskopische 
Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  brachte  mit  Sicherheit  den 
Beweis,  dafs  von  einer  Agglutination  keine  Rede  war. 

Demgegenüber  trat  bei  entsprechender  Konzentration  des 
Serums  — durchschnittlich  bei  Verdünnungen  bis  auf  1 : 100  — 
und  positivem  Ausfall  der  Reaktion  eine  nicht  zu  verkennende 
Agglutination  in  sehr  eklatanter  Weise  fast  augenblicklich  in 
Erscheinung.  Nach  makroskopisch  sehr  deutlich  sichtbarer  Häuf- 
chenbildung setzte  sich  schon  in  wenigen  Minuten  das  Bakterieu- 
material  in  dicken,  klumpigen  Massen  unter  vollständiger  Klärung 
der  Flüssigkeit  zu  Boden,  und  kein  Schütteln  vermochte  wieder 
eine  gleichmäfsige  Verteilung  zu  erzielen.  Die  — übrigens  sehr 
deutliche  Bilder  von  Agglutination  liefernde  — mikroskopische 
Kontrolle  war  in  diesen  Fällen  eigentlich  unnötig. 
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Bei  stärkeren  Verdünnungen  jedoch,  wenn  es  sich  darum 
handelte,  die  Grenzwerte  der  Reaktion  festzustellen,  war  eine 
solche  nicht  zu  entbehren,  da  die  makroskopische  Beurteilung, 
entsprechend  den  bei  den  Kontrollverreibungen  gemachten  Beob- 
achtungen, zu  Täuschungen  Anlafs  gab.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  vermochte  danu  häufig  die  makroskopisch  gestellte 
Diagnose  auf  Agglutination  nicht  zu  bestätigen.  Als  Grenzwerte 
wurden  auch  nur  die  Verdünnungsgrade  angenommen,  bei  welchen 
die  mikroskopische  Untersuchung  des  hängenden  Tropfens, 
und  zwar  in  erster  Linie  bei  schwacher  Vergröfserung,  noch 
deutliche  Agglutination  erkennen  liefs. 

Bezüglich  des  Zeitpunkts  für  die  Feststellung  des  Resultats 
— nach  2 Stunden  bei  Brutschranktemperatur  — mufs  ich  be- 
merken, dafs  ich  auch  nach  24  Stunden,  wenn  die  inzwischen  zu 
Boden  gesunkenen  Bakterienmassen  aufgeschüttelt  waren,  eine 
Änderung  des  Resultats  niemals  habe  feststellen  können. 


Ausführung  und  Resultate  <ler  Versuche. 

1.  Kaninchen  Nr.  309,  immunisiert  mit  Stamm  1 GBN. 

Vom  12.  7.  0t  bis  15.  8.  04  in  G— 7 tägigen  Zwischenräumen 
6 Injektionen  von  1 — 10  Kulturen  von  Petrischalen.  Blutentnahme 
am  24.  8.  05. 

Agglutination  mit  Stamm  1GB  und  1 G B N bis  1 : 1000  positiv. 

2.  Kaninchen  Nr.  280  immunisiert  mit  Stamm  4 Gr  BI  (Kamen;. 

lom  12.  7.  04  bis  8.  8.  04.  5 Injektionen  von  1 — 8 Petrischalen- 
Kulturen,  Blntentnahme  am  15.  8.  04. 

Agglutination  mit  Stamm  4 Gr  BI  und  5 GrBII  bis  1 : 10000 
positiv.  Mit  den  weiteren  damals  zur  Verfügung  stehenden  Stämmen 
I 3 und  6 zeigten  beide  Sera  keine  Agglutination. 

3.  Kaninchen,  grau,  immunisiert  mit  Stamm  3 L. 

Vom  22.  11.  04  bis  6.  12.  04.  3 Injektionen  von  2,  4 und 

6 Schalenkulturen.  Blutentnahme  am  15.  12.  04. 

Agglutinationswert  damals  nicht  festgestellt, 

4.  Kaninchen,  weifs,  immunisiert  mit  Stamm  6 Fr  (Frankel). 

^ om  22.  11.  04  bis  6.  12  04.  Dreimalige  Injektion  von  2,  1 
und  6 Schalen.  Blutentnahme  am  15.  12.  04. 

Agglutinationswert  damals  nicht  festgestellt. 
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lirs'lutlnatlonswertü  Kode  Januar  1905. 


Stämme 

I 

II 

III 

IV 

1.  GBN 

Immunsera 
4.  Gr  BI 

von  Stamm 
3.  t 

6.  Fr 

1.  GBN  .... 

i 

250  = + 

1 : 10  - 

1 

10=  — 

1 

10  = — 

3.  L 

i 

10  = — 

1 : 10  = - 

1 

200  = + 

1 

10  = — 

4.  GrB  I . . . . 

i 

10  = — 

1:1000  = + 

1 

10  = — 

1 

10  = — 

5.  Gr  B 11  . . . . 

i 

10=  — 

1 : 600  = + 

1 

10  = — 

1 

10=  — 

6.  Fr 

i 

10  = — 

1 : 10  = — 

1 

10  = — 

1 

500  = + 

7.  M 

X 

10  = — 

1:  10  = — 

1 

10  = - 

1 

10  = — 

8.  MK I . . . . . 

1 

10=  — 

1 : 10  = — 

1 

10  = — 

1 

10  = - 

9.  M K II  . . . . 

1 

10=  — 

1:  10  = — 

1 

10  = - 

1 

10  = — 

10.  GPh 

1 

10  = — 

1:  10=  — 

1 

10=  - 

X 

10  = — 

roalign.  Ödem  . 

1 

10  = - 

1 : 10  = 

1 

10  = 

T 

10  = — 

Rauschbrand  . . i 

1 

10  = — 

1:  10  = — 

1 

10  = — 

i 

10=  - 

— bedeutet  keine  Agglutination. 
-(-  > deutliche  » 


Zu  dieser  Tabelle  ist  unter  Bezugnahme  auf  frühere  Angaben 
noch  zu  bemerken,  dafs  Stamm  1 GB,  der  sich  völlig  identisch 
mit  1 GBN  zeigte,  weil  aus  demselben  Falle  stammend,  nicht 
mehr  weitergezüchtet  worden  war. 

Der  Rückgang  des  Agglutinationswerts  der  Sera  I und  II 
ist  in  Anbetracht  dessen,  dafs  dieselben  jetzt  fünf  Monate  alt 
waren,  nicht  auffallend.  Die  verhältnismäfsig  niedrigen  Werte 
der  Sera  III  und  IV  erklären  sich  durch  den  geringen  Grad  der 
Immunisierung  sowie  durch  ihr  Alter  von  ca.  vier  Wochen. 

Aus  diesen  Versuchsresultaten  geht  zunächst  hervor,  dafs  in 
jedem  Falle  durch  die  geschilderte  Immunisierung  spezifische 
Agglutinine  erzeugt  wurden,  und  zwar  in  nicht  unbedeutenden 
Mengen.  Zeigten  doch  die  beiden  ersten  Sera  noch  ausge- 
sprochene Agglutination  bei  Verdünnungen  von  1 : 1000  bzw. 
1 : 10000.  Auch  bei  den  beiden  anderen,  zu  deren  Erzeugung 
die  Immunisierung  viel  weniger  hoch  getrieben  w'orden  war,  be- 
trugen die  Werte  noch  nach  einem  Monat  1 : 220  und  1 : 500.  Leider 
war  es  infolge  anderer  Arbeiten  und  der  Umständlichkeit  der  An- 
aerobenzüchtung  versäumt  worden,  den  Titre  sofort  nach  Ge- 
winnung des  Serums  festzustellen! 
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Ferner  aber  ergab  die  Prüfung  mit  sämtlichen  Stämmen  nur 
in  einem  Falle  bei  Serum  III  die  Agglutination  mit  einem  an- 
deren als  dem  zur  Immunisierung  verwendeten  Stamm,  und  zwar 
handelte  es  sich  dabei  um  einen  solchen,  welcher  gleichzeitig 
von  Kamen  aus  einer  anderen  Probe  Marktmilch  gewonnen  war 
und  sich  auch  im  übrigen  als  mit  dem  ersteren  gleichartig  er- 
wiesen hatte.  Es  ist  somit  in  diesem  Falle  nicht  unwahrschein- 
lich, dafs  es  sich  um  einen  Stamm  nicht  nur  derselben  Gruppe 
— etwa  der  in  der  Milch  vorkommenden  — , sondern  ganz  der- 
selben Herkunft  gehandelt  haben  könne ! 

Die  Agglutination  der  homologen  Stämme  war,  wie  schon 
erwähnt,  eine  sehr  ausgesprochene,  während  bei  den  anderen, 
auch  in  stärkeren  Konzentrationen,  keine  Spur  einer  Reaktion 
vorhanden  war.  Irgend  welche  Beziehungen  etwa  zwischen  den 
aus  menschlichen  Gasphlegmonen  herrührenden  oder  den  zum 
Darmkanal  des  Kaninchens  in  Beziehung  stehenden  oder  den 
aus  Gasphlegmonen  der  Meerschweinchen  gezüchteten  Stämmen 
konnten  also  auf  diesem  Wege  nicht  festgestellt  werden. 

Da  der  Beweis  für  die  Agglutinabilität  der  Bakterien, 
wenigstens  bezüglich  der  vier  zur  Serumbereitung  benutzten 
Stämme  sowie  des  Stammes  5 Gr.  B.  II  erbracht  ist,  so  kann  sich 
dies  Verhalten  nur  erklären  entweder  dadurch,  dafs  den  Gas- 
phlegmonebazillen, wie  den  Koliarten,  die  Eigenschaft  fehlt,  für 
ihre  ganze  Art  typische  Agglutination  hervorzurufen,  während 
eine  solche  für  die  einzelnen  Stämme  oder  Stämme  gleicher  Her- 
kunft von  ihuen  erzeugt  werden  kann.  Oder  aber  die  grofse 
Gruppe  uusrer  sog.  Gasphlegmonebazillen  zerfällt  noch  in  zahl- 
reiche Arten,  von  welchen  keine,  wenigstens  in  bezug  auf  die 
zur  Serumerzeugung  benutzten  vier  Stämme,  mehrfach  in  unserer 
Sammlung  vertreten  war,  mit  Ausnahme  vielleicht  von  5 Gr.  B.  II 
Die  weitere  Abgrenzung  derselben  müfste  dann  der  so  emsigen, 
aber  noch  weiten  unbekannten  Gebieten  gegenüber  stehenden 
Anaeroben forschung  überlassen  bleiben  ! 

Zu  ähnlichen  Resultaten  kommt  auch  Bachmann  in  seinen 
schon  erwähnten  Untersuchungen  über  die  Bazillen  des  malignen 
Odems.  Neben  manchen  morphologischen  und  kulturellen  Eigen- 
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schäften  veranlassen  ihn  gerade  die  Resultate  seiner  Agglutinations- 
versuche zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Bezeichnung  Bacillus  des 
malignen  Ödems  ein  Sammelbegriff  sei. 

Passini  dagegen  gelang  es,  durch  Immunisierung  mit  Gas- 
pblegmonebazillen  Sera  zu  erzielen , durch  welche  auch  seine 
anderen  Stämme  agglutiniert  wurden.  Nur  über  ein  solches 
macht  er  aber  nähere  Angaben : Dus  durch  Immunisierung  eines 
Kaninchens  mit  einem  aus  Fäeces  stammenden  asporogenen  Gas- 
bazillenstamm gewonnene  Serum  agglutinierte  den  eigenen  Stamm 
bis  1 : 120,  drei  andere  noch  in  Verdünnungen  1 : 30,  1 : GO  und 
1 : 80.  Von  diesen  stammte  der  letztere  ebenfalls  aus  Stuhl, 
über  die  Herkunft  der  beiden  anderen  ist  nichts  angegeben. 

Auf  die  von  den  Wiener  Forschern  beschriebene  eigenartige 
und  seither  unbekannte  Variabilität  der  Gasphlegmonebazillen 
und  die  sich  daraus  ergebenden  Konsequenzen  möchte  ich  hier 
um  so  weniger  eingelien,  als  es  mir  hei  den  mir  zu  Gebote 
stehenden  Stämmen  bis  jetzt  weder  durch  Züchtung  auf  erstarrtem 
Blutserum,  noch  auf  koaguliertem  Eiweifs  gelungen  ist,  die- 
selbe zu  beobachten.  In  den  Serumkulturen,  in  welchen  die 
Stämme,  wie  schon  früher  von  Fränkel  und  den  meisten  Be- 
obachtern angegeben  — mit  fötidem  Geruch  (H2S),  auch  bis- 
weilen mit  Gasbildung  kräftig  wuchsen,  zeigte  sich  überhaupt 
keine  wesentliche  Veränderung  der  charakteristischen  Stäbchen, 
auch  nicht  nach  mehreren  Generationen  auf  diesem  Nährboden. 
Bei  den  Kulturen  auf  Eiweifs  dagegen  sah  man  schon  bald 
eigentümliche  Form  Veränderungen,  helle  Stellen  im  gefärbten 
Protoplasma,  wie  sie  schon  früher  wiederholt  geschildert  worden 
sind,  auch  spindelförmige  Auftreibungen  bis  zu  enormer  Gröfse, 
wie  sie  Grafsberger  bei  Rauschbrand  beschrieben  und  abge- 
bildet hat,  niemals  aber  Eigenbeweglichkeit,  Geifseln 
oder  deutliche  Spore nbildung. 

Es  ist  wohl  unmöglich,  heute  auf  Grund  des  vorliegenden 
geringen  Materials  die  Ursache  der  anscheinenden  Inkongruenz 
der  Passinischen  Resultate  mit  dem  unseren  klarzustellen. 
Begeben  wir  uns  aber  einmal  in  das  Reich  der  Vermutungen, 
so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  vier  untersuchten 
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Stämme  Passinis  sämtlich,  wie  es  von  zweien  ausdrücklich 
angegeben  ist,  dem  menschlichen  Darminhalt  entstammen,  zumal 
er  wiederholt  betont,  die  Gasphlegmonebazillen  regehnäfsig  aus 
Stühlen  von  Erwachsenen  und  Säuglingen  gezüchtet  zu  haben. 
Dieselben  können  also  ebenso  einer  gleichen  Herkunft  sein  und 
einer  bestimmten  — vielleicht  derselben  — Gruppe  in  dem 
grofsen  Geschlecht  der  sog.  Gasphlegmonebazillen  angehören, 
als  die  beiden  von  Kamen  gleichzeitig  aus  Milch  gezüchteten 
Stämme,  welche  in  meinen  Versuchen  allein  von  dem  gleichen 
Serum  agglutiniert  wurden.  Unter  dieser  Konstellation  würde 
die  Inkongruenz  der  Resultate  nur  eine  scheinbare  sein  und  dem 
Agglutinationsphänomen  noch  eine  wichtige  Rolle  für  die  Ab- 
grenzung kleinerer  Gruppen  in  dem  grofsen  Reich  der  anscheinend 
gleichartigen  Anaeroben  zufallen.  Hierzu  bedürfte  es  jedoch 
allerdings  noch  weit  ausgedehnter  Untersuchungen! 

Gerade  im  Hinblick  auf  solche  aber  möchte  ich  zum  Schlafs 
unter  Bezugnahme  auf  die  Untersuchungen  Bach  man  ns  und 
Passinis  noch  auf  einige  Einzelheiten  derselben  näher  ein- 
gehen,  da  diese  Verhältnisse  gerade  für  Anaeroben  noch  nicht 
häufig  beschrieben  sind: 

Zur  Ausführung  der  Immunisierung  benutzte  Bachuinun 
mehrtägige  — bis  18  Tage  alte  — Gelatine-  und  Agarkulturen, 
letztere  in  einer  nuch  Zerkleinerung  des  Agarzylinders  vorge- 
nommenen Aufschwemmung  mit  Bouillon.  Dieselben  wurden 
bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  teils  lebend,  teils  nach 
7* ständiger  Erhitzung  auf  100°  intraperitoneal,  intramuskulär, 
meist  aber  subkutan,  nie  direkt  in  die  Blutbahn  eingespritzt.  Bei 
den  Agglutinationsversuchen  kommen  die  erwähnten  Aufscbwem 
inungen  von  Agarkulturen  mit  Bouillon  oder  Kochsalzlösung 
.wieder  zur  Verwendung.  Dieselben  enthielten  immer  Bestand 
teile  des  festen  Nährbodens  und  wurden  wegen  möglichster  Ab 
kürzung  der  aeroben  Herstellung  nicht  filtriert.  Für  die  lange 
Erhaltung  der  Beweglichkeit  der  Ödembazilleu  — was  ja  bei  <E' 
unbeweglichen  Gasphlegmonebazillen  nicht  in  Betracht  kommt 

erwies  sich  daboi  Bouillon  als  die  geeignetere  Flüssigkeit 
doch  wurde  in  ihr  gegenüber  der  Kochsalzlösung  die  BiW“n? 
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zur  Täuschung  führender  Pseudohäufcheu  beobachtet.  Als  grofser 
Mifsstand,  welcher  die  Ausschaltung  zahlreicher  Versuchsreihen 
bedingte,  wurde  das  Auftreten  vollständiger  oder  unvollständiger 
Agglutination  in  den  Kontrollen  empfunden.  Derselbe  liefs  sich 
am  besten  durch  Benutzung  möglichst  junger  Kulturen 
und  stark  verdünnter  Aufschwemmungen  beseitigen.  Für  die 
makroskopische  Beobachtung  in  Fickerschen  Röhrchen  zeigte 
sich  ferner  Kochsalzlösung  als  geeigneter  wie  Bouillon,  da  in  ihr 
eine  schwache  Reaktion  deutlicher  erkannt  werden  konnte. 

l’assini  verwandte  zur  Immunisierung  seiner  Tiere  eben- 
falls ganze  Kulturen  der  verschiedensten  Art.  Ohne  nähere  An- 
gaben erwähnt  er  Zuckerbouillon-,  Gelatine , Milch-,  Eiweifs- 
und  Blutserumkulturen.  Zur  Beobachtung  der  Agglutinations- 
reaktion nimmt  er  mit  Vorliebe  älteres  Bakterienmaterial  und 
empfiehlt  besonders  die  Faulflüssigkeit  (!)  aus  alten  Blutserum- 
kulturen sowie  alte,  nicht  mehr  überirapfbare  oder  durch  Er- 
hitzung abgetötete  Zuckerbouillonkulturen,  während  bei  jungen, 
lebenden  Bakterien  die  Einwirkung  des  Serums  oft  inkonstant  sei! 

Die  Vergleichung  von  Versuchsresultaten  bedingt  nun  eine 
gewisse  Gleichheit  der  Methodik,  und  ihre  weitere  Verwertung 
hat  zur  Voraussetzung,  dafs  die  letztere  nach  dem  derzeitigen 
■'■’tand  der  Wissenschaft  und  Erfahrung  einwandfrei  ist.  Nach 
beiden  Richtungen  hin  kaun  ich  gegenüber  den  Versuchen 
Passinis  gewisse  Bedenken  nicht  unterdrücken.  Wenn  auch 
diese  Verhältnisse  bei  den  anaeroben  Bakterien,  deren  Eigenart 
nicht  zu  verkennen  ist,  noch  nicht  so  genau  studiert  sind,  so 
haben  sich  doch  aus  der  intensiven  Bearbeitung  der  Agglutinations- 
frage in  den  letzten  Jahren  ziemlich  allgemein  anerkannte  Grund- 
sätze über  ihre  Theorie  und  Praxis  gebildet,  deren 'grundlose 
Vernachlässigung  die  Zuverlässigkeit  eines  Resultats  nicht  zu 
erhöheu  geeignet  ist. 

So  erscheint  es  mir  geboten,  so  lange  wir  die  Agglutinine 
als  Reaktionskörper  von  Substauzen  der  Bakterienleiber  auffassen, 
bei  der  Immunisierung,  wenn  irgend  angängig,  diese  allein  zu 
verwenden  ohne  Anhäufungen  ihrer  Stoffwechselprodukte,  also 
111  frisch  gewachsenen  Kulturen.  Ferner  ohne  Bei- 


142 


Die  Agglutination  bei  Gasphlegmonebazilien. 


mengungen  des  durch  die  eigene  Zusammensetzung  und  durch 
die  in  ihm  entstandenen  Zersetzuugs-  und  Stoffwechselprodukte 
nicht  als  indifferent  zu  betrachtende  Nährbodens,  also  in  auf- 
geschwemmten  Oberflächenkulturen.  Neben  anderem 
könnte  bei  der  von  Passini  angewandten  Methode  die  Mit- 
einführung der  verschiedensten  Eiweifskörper  bei  der  Immuni- 
sierung zur  Bildung  spezifischer  Ei weifspräzipitine  führen,  welche 
dann  in  ähnliches  Eiweifs  enthaltenden  Bakterienaufschwemmungen 
bei  stärkeren  Konzentrationen  Niederschläge  und  Trübungen 
hervorrufen  und,  von  dem  Bakteriengehalt  völlig  unabhängig, 
sehr  leicht  zu  Täuschungen  führen  könnten. 

Ob  eine  Abtötung  der  Bakterien  durch  Erhitzung,  wie  bei 
den  Typhusbazillen , sich  zur  besseren  Erzielung  von  Aggluti- 
ninen  empfehlen  würde,  mufs  durch  Versuche  festgestellt  werden. 
Zur  Immunisierung  von  Kaninchen  wäre  sie  bei  Gasphlegmone- 
bazilien nicht  nötig,  bei  Meerschweinchen  aber,  für  welche  viele 
Stämme  derselben  äufserst  pathogen  sind,  kaum  zu  umgehen. 
Jedenfalls  hat  die  von  mir  angewandte  Methode  einer  einstün- 
digen  Erhitzung  auf  60°  Sera  höheren  Agglutinationswertes  er- 
zielt, als  sie  Passini  anzugeben  hat. 

V as  nun  das  zur  Anstellung  des  Agglutinationsversuchs 
geeignete  Bakterienmaterial  betrifft,  so  ist  wohl  auch  hierfür  die 
horderung  junger,  lebender,  von  Beimengungen  freier 
Bakterienmassen  in  feiner  Verteilung  allgemein  anerkannt.  Wie 
dieselbe  auch  bei  den  vorliegenden  Verhältnissen  erfüllt  werden 
kann,  haben  meine  Versuche  gezeigt.  Die  Vorteile  einer  klaren 
Kochsalzlösung  als  Medium  liegen  ferner  sowohl  für  die  makro- 
skopische als  für  die  mikroskopische  Beobachtung  auf  der  Hand. 
Auch  Bachmann  erkannte  dieselben  gegenüber  der  Bouillon, 
in  welcher  andere  Niederschläge  (» Pseudohäufchen  t)  Täuschungen 
hervornefen.  Ebenso  führten  ihn  seine  Erfahrungen  zur  Ver- 
wendung junger  Kulturen,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde. 

Wenn  Passini  nun  behauptet,  dafs  die  Reaktion  bei  jungen, 
lebenden  Kulturen  oft  inkonstant  sei  und  von  alten  abgetötetem, 
zersetztem  Material  besser  ausgelöst  würde,  so  steht  er  mit  den 
sonstigen  Erfahrungen  in  Widerspruch.  Auch  ich  habe  mich 
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gerade  bei  dem  vorliegenden  Material  hiervon  nicht  überzeugen 
können,  war  im  Gegenteil  immer  überrascht  gewesen  über  die 
aufserordentlich  prompte  und  ins  Auge  fallende  Reaktion  bei 
Verdünnungen  meiner  Sera  bis  etwa  1 : 100.  Allein  auf  die  be- 
stimmten Angaben  Passinis  hin  wollte  ich  von  einer  Nach- 
prüfung nicht  absehen  und  war  begierig,  ob  hierbei  eventuell 
auch  eine  Reaktion  bei  anderen  Stämmen  eintreten  würde.  In 
Ermangelung  alter  Zuckerbouillonkulturen  mufste  ich  zu  Zucker- 
agarkulturen greifen,  die  ich  nach  Zerkleinerung  mit  Bouillon 
aufschwemmte.  Der  Erfolg  war  wenig  ermutigend:  Selbst  bei 
stärkerem  Serumkonzentrationen  trat  Häufchenbildung  und 
Sedimentierung  in  nicht  sehr  deutlichem  Unterschied  gegen  die 
ebenfalls  nicht  homogen  bleibenden  Kontrollen  erst  langsam 
ein,  blieb  aber,  soweit  man  dies  bei  einem  so  unklaren  Bilde 
sehen  konnte,  welches  sich  auch  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung nur  schlecht  aufklären  liefs,  nur  auf  die  eigenen  Stämme 
beschränkt. 

Auch  durch  Erhitzung  abgetötete  Zuckeragar-Oberflächenkul- 
turen lieferten  dasselbe  Resultat  und  bestätigten  die  Angaben  Passi- 
nis über  die  leichtere  Agglutinabilität  abgestorbener  Bakterien  nicht. 

Es  dürfte  auch  wohl  recht  zweifelhaft  sein,  ob  man  in  dieser 
Situation  nicht  lieber  der  Inkonstanz  der  jungen,  lebenden  Stämme, 
als  der  Konstanz  dieses  alten,  abgestorbenen,  in  veränderter, 
durch  Gärung  zersetzter  Nährflüssigkeit  befindlichen  Bakterien- 
materials Glauben  schenken  müfste  I 

Unter  diesen  Umständen  erscheint  mir  eben  die  Berück- 
sichtigung der  allgemein  anerkannten  Grundsätze  der  Sero- 
diagnostik, wenn  diese  sich  auch  in  erster  Linie  auf  die  Ver- 
hältnisse der  Typhusbazillen , als  Prototyp  der  agglutinablen 
Bakterien  beziehen,  auch  bei  solchen  Untersuchungen  notwendig, 
nachdem  sich  ihre  Durchführbarkeit  mit  dem  Resultat  einer 
glatten,  durchsichtigen  Versuchsanordnung  bei  unseren  \ ersuchen 
gezeigt  hat.  Speziell  kann  bei  Verwendung  von  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung. inkonstanten,  durchaus  nicht  indifferenten  Nähr- 
flüssigkeiten als  Medium  der  so  überaus  empfindlichen  Reaktion 
ein  einwandfreies  Resultat  nicht  erwartet  werden. 
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Vorschlag  eines  neuen  Apparates  zur  Bestimmung  des 
spezifischen  Gewichtes  von  Baumaterialien. 

Von 

Ing.  R.  Bianchini  und  Dr.  E.  Oler. 

Hygienisches  Institut  der  Kgl.  Universität  Turin. 

(Direktor:  Prof.  Dr.  A.  Pagliani.) 

Die  genaue  Kenntnis  des  spezifischen  Gewichts  der  Bau- 
materialien hat  vom  hygienischen  Gesichtspunkte  aus  sehr  oft 
seine  interessante  Seite,  sei  es  nun  für  Nachforschungen  in  der 
Praxis  oder  wissenschaftliche  Bestimmungen.  Tatsächlich  stehen 
nun  unter  den  Erscheinungen,  die  den  Hygieniker  bezüglich  der 
vorgenannten  Materialien  interessieren,  die  wichtigsten,  d.  h.  die 
Transmission  der  Geräusche,  die  Leitungsfähigkeit  für  Wärme 
und  Feuchtigkeit,  das  Kapillarvermögen  und  sogar  die  Leichtig- 
keit der  Stauberzeugung,  in  Verbindung  mit  der  größeren  oder 
kleineren  Dichtigkeit  der  Körper;  in  allen  diesen  Fällen  erwirbt 
der  spezifische  Wert  angesichts  der  Übereinstimmung  zwischen 
Dichtigkeit  und  spezifischem  Gewicht  eine  weitgehende  Bedeutung 
für  die  daraus  entspringenden  praktischen  Folgen. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dafs  das  spezifische  Gewicht 
das  Gewicht  derEinheit  des  Volumens  ist.  Es  ist  also, 
will  man  es  bestimmen,  unbedingt  erforderlich,  das  schein- 
bare Volumen  des  Körpers  mit  der  gröTsten  Sorgfalt 
abzuwerten,  und  diese  Vornahme  gerade  bietet  heute  noch 
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die  gröfste  Schwierigkeit,  während  die  Abschätzung  des  Gewichts 
mit  den  heute  üblichen  Präzisionswagen  wenigstens  für  diesen 
Zweck  hinreichend  genau  ist. 

In  der  Absicht,  genaue  Bestimmungen  zu  erhalten,  und  in 
der  Überzeugung,  dafs  die  direkteste  und  genaueste  Methode 
immer  noch  in  Abzug  des  scheinbaren  Volumens  von  der  Volumen- 
steigerung  einer  den  Versuchskörper  umgebenden  Flüssigkeit  be- 
stehe, dies  nicht  zuletzt  auch,  weil  sie  nur  ein  einmaliges  Ab- 
wiegen erheischt  (vorausgesetzt  immerhin,  dafs  die  verwendete 
Flüssigkeit  keine  Fehlerquellen  erzeugt  infolge  von  Aufsaugung 
oder  anderen  chemischen  Erscheinungen),  haben  wir  einen  Appa- 
rat geschaffen,  den  wir  nachstehend  näher  beschreiben  werden. 


Beschreibung  des  Apparates. 

Beschreibung  des  Apparats.  Dieser  Apparat  besteht 
aus  einem  zylinderförmigen,  gläsernen  Gefäfs  mit  einer  leichten, 
die  ganze  Höhe  entlang  laufenden  Rinne.  Seine  auf  Grund  der 
Berechnung  möglicher  und  der  Methode  anhaftenden  Fehler- 
quellen bestimmte  Gröfsen Verhältnisse  sind  folgende:  Innerer 
Durchmesser ')  45  mm,  Höhe  verschieden , je  nach  den  nuszu- 
führenden Bestimmungen.  Das  Gefäfs  hat  starke  Wände  und 
kräftigen  Boden  und  ist  mit  der  dem  Apparat  zur  Stütze 
dienenden  Fufsplatte  aufs  festeste  verbunden. 

\ on  dem  unteren  Teile  des  Gefäfses  geht  eine  kurze  Rühre 
aus,  die  ca.  1 cm  vom  Boden  desselben  absteht  und  dem  Ende 
zu  verdickt  ist. 

Am  Rand  dieses  Gefäfses,  oder  genauer,  auf  der  Rinne  ist 
\ ermittelst  einer  Druckschraube  ein  gabelartiges  Gestell  ange- 
bracht, das  an  seinem  oberen  Teil  eine  Art  Klammer  mit  kreis- 
förmigem Ausschnitt  trägt.  In  diesem  ruht  eine  gläserne  Stange, 
die  am  Ende  in  eine  Spitze  ausläuft  und  parallel  zu  der  Wand 

1)  Eine  leichte  Formverttnderung  im  Schnitt  des  Glase»  führt  zu  kein“ 
ten  en  A erschiehungen  in  der  Berechnung  der  Schnittfläche,  so  da  * 
» .R0  ^ or*  Durchmesser  gebrauchen  können,  um  den  Durchweg 

cigent  ichen  kreisförmigen  Teils  besagten  Schnittes  ansindröcken. 
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des  Gefäfses  steht.  Diese  Anordnung  hatte  besonders  die  Er- 
leichterung des  Ersatzes  einer  eventuell  gebrochenen  Spitze 
im  Auge. 

Das  freie  Ende  der  Spitze  steht  4 mm  von  der  Wand  des 
Glases  ab  und  8 mm  von  den  an  der  Wand  des  Gefäfses  ange- 
brachten Glasspitzen.  Diese  Glasspitzen,  ihrer  drei,  stehen  gleich- 
weit auseinander  und  können  zusammen  in  verschiedener  Ent- 
fernung vom  Boden  des  Glases 
angebracht  werden,  treten  5 mm 
weit  ins  Innere  hinein  und  dienen 
dazu,  den  die  Materialien  fassen- 
den Teil  des  Apparats  unter 
Flüssigkeit  zu  halten.  Es  ist 
dies  ein  leicht  konkaves  Eben- 
holzdeckelchen; am  Rande  trägt 
es  drei  Öffnungen,  die  den  Durch- 
gang vorgenannter  Glasspitzen 
gestatten , überdies  besitzt  es 
Löcher,  die  dem  Austreten  der 
Luft  und  der  Flüssigkeit  dienen. 

In  seinem  Zentralteile  nehmen 
wir  eine  weitere  Öffnung  wahr,  die 
es  gestattet,  auf  ihm  ein  anderes, 
stärker  gehöhltes  Deckelchen  an- 
zubringen, das  einen  ganz  beson- 
deren Zweck  hat.  Auch  dieses 
zweite  Deckelchen,  ebenfalls  aus 
Ebenholz,  hat  drei  Durchlafsöffnungen,  zahlreiche  Löcher,  deren 
eines  sich  im  Gipfelpunkte  vorfindet. 

Vor  dem  Teile  der  Gefäfswand,  der  dem  Experimentierenden 
gegenüber  zu  stehen  kommt,  ist  ein  kleiner  Halter  angebracht, 
in  den  ein  kleines,  8 X 15  cm  messendes  Pappschild  eingefügt 
werden  kann,  das  im  obern  Teile,  der  linken  Ecke  zu,  mit  einer 
kleinen  Öffnung  versehen  ist. 

Auf  die  andern,  an  der  Fufsplatte  des  ganzen  Apparats  an- 
gebrachten Halter  stützt  sich  eine  dickwandige  Röhre,  deren 
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innerer  Durchmesser  ca.  3 mm  beträgt,  und  die  zweimal  im  rech- 
ten Winkel  mit  abgerundeten  Ecken  umgebogen  ist. 

Unmittelbar  an  ihrem  Ende,  das  dazu  bestimmt  ist,  mit  dem 
Gefäfse  in  Verbindung  zu  treten,  findet  sich  ein  einfacher  Glas- 
hahn, überdies  zwei  Nüsse  zur  Aufnahme  der  unteren  Enden 
von  zwei  graduierten  Büretten.  Dieser  ganze  Teil  des  Apparats 
fällt  nach  dem  Boden  des  Gefäfses  hin  sehr  leicht  ab. 

Die  beiden  Büretten  stehen  mit  der  soeben  beschriebenen 
horizontalen  Röhre  vermittelst  zweier  zweckentsprechend  ausge- 
dachter, spezieller  Hähne  in  Verbindung,  die  für  das  stete  Ver- 
bundenbleiben des  Gefäfses  mit  den  Büretten  bürgen,  welches 
auch  immer  die  Stellung  dieser  letzteren  sein  mag. 


Unter  dem  letzten  Teilungsstrich  der  Büretten  finden  sich 
zwei  Hähnchen  mit  feinster  Öffnung;  das  an  der  Bürette  gerin- 
geren Durchmessers  angebrachte  kann  infolge  zweier  Vorlege- 
stücke  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Mafse  geöffnet  werden. 

Jeder  zu  den  Nüssen  der  horizontal  liegenden  Röhre  ge- 
hörende Hahn  hat  einen  gewöhnlichen,  längs  des  Durchmessers 
laufenden  Kanal;  senkrecht  zu  diesem  Kanal  und  längs  der 
Achse  läuft  ein  zweiter,  welcher  den  ersten  Kanal  mit  der 
Bürette  in  Verbindung  setzt.  Überdies  findet  sich  am  Glashahn 
eine  die  beiden  Mündungen  des  ersten  Kanals  verbindende  kreis 
förmige  Furche. 

'Vie  schon  angedeutet,  bleibt  durch  diese  Vorrichtung 
die  Verbindung  zwischen  der  horizontalen  Röhre  und  den  gr*' 
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Klg.  .'I.  ( Gesamtansicht  des  Apparates. 

Ein  säulenartiges  Gestell,  das  an  die  Fufsplatte  befestigt  ist, 
hat  auf  erforderlicher  Höhe  zwei  mit  kleinen  Federn  versehene 
Ausleger,  die  dazu  dienen,  die  Büretteu  zu  fassen  und  sie  in  verti- 
kaler Stellung  festzuhalten.  Besagte  Büretten  sind  nicht  gleich 
stark ; die  eine,  ca.  20  ccm  fassende,  hat  doppelte  Einteilung  in 


duierten  Büretten  stets  aufrecht  erhalten,  welches  auch  immer 
die  Inklination  der  letzteren  sein  mag. 

Die  Umbiegungen  der  horizontalen  Röhre  sind  derart  be- 
rechnet, dafs  die  Bewegung  der  Büretten  freibleibt,  wie  dies  für 
die  Funktion  des  Apparates  erforderlich  ist. 


Digitized  by  Google 


150 


Vorschlag  eines  neuen  Apparates  etc. 

Kubikzentimeter  und  ‘/io  ccm,  die  andere,  nur  2 ccm  haltende,  ist 
1,1  Vioo  ccm  eingeteilt.  In  der  Gröfseren  bewegt  sich  ein  gewöhn- 
licher Schwimmer,  der  infolge  seines  besonderen  Baues  die  Ab- 
lesung der  Höhe  genauer  werden  lfifst. 

Gebrauchsanweisung  für  den  Apparat. 

Man  gierst  in  das  Gefäfs  eine  bestimmte  Quantität  Queck- 
silber (eine  kurze  Übung  mit  dem  Apparat  wird  genügeu,  darzu- 
tun, wieviel  von  der  Flüssigkeit  je  nach  dem  Volumen  des  zu 
prüfenden  Stücks  passend  eingegossen  werden  soll),  und  lfifst 
dasselbe  bis  zur  Füllung  der  Büretten  zufliefsen.  Sollte  sich 
ausnahmsweise  an  einem  Punkte  der  Kanälchen  ein  Luftbläscbeu 
bilden,  so  ist  es  leicht,  bei  etwas  Aufmerksamkeit  dasselbe  zu 
vermeiden. 

Daraufhin  werden  die  beiden  Hähne  der  Büretten  geschlossen 
und  letztere  selbst  in  eine  zu  den  beschriebenen  Auslegern  ver- 
tikale Lage  gebracht.  In  die  weitere  Bürette  wird  der  zur  Ab- 
lesung bestimmte  Schwimmer  nur  dann  eingeführt,  wenn  be- 
treffende Bürette  funktionieren  soll. 

Ist  das  Probestück  dann  in  das  Gefäfs  eingeführt,  so  hält 
man  es  mit  dem  eigens  dazu  verfertigten  Deckelchen  vollständig 
unter  Quecksilber.  Dieses  Deckelchen  wird  durch  die  Dichtig- 
keit des  Quecksilbers  gegen  die  Glasspitzen  festgedrängt,  aü  denen 
der  Deckel,  dank  seiner  Randausbuchtungen,  beim  Niedergehen 
durchgekommen  war. 

Im  allgemeinen  (d.  h.  wenn  es  sich  nicht  darum  handelt, 
ganz  kleine  Stückchen  zu  prüfen)  läfst  man  aus  der  grofsen 
Bürette  eine  gewisse  Quantität  ausfliefsen,  und  zwar  so  lange, 
bis  die  Spitze  ca.  1 mm  vom  Quecksilberspiegel  entfernt  zu  stehen 
kommt , dann  läfst  man  noch  weiter  ausfliefsen,  bis  der  Schwim- 
mer mit  voller  Genauigkeit  mit  dem  unmittelbar  darunterstehenden 

1 eilungsstrich  der  Bürette  zusammenfällt. 

In  diesem  Moment  wird  der  Hahn  der  weiteren  Röhre  ge- 
»c  ossen  und  der  der  engeren  geöffuet,  und  nun  läfst  man  hier- 

angsam  ablaufen,  bis  die  Spitze  und  der  Spiegel  des  Queck- 
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Silbers  in  Berührung  kommen.  Diese  letzte  Lesung  kann  der 
Genauigkeit  halber  wiederholt  werden. 

Es  wird  nun  der  Stand  der  beiden  Büretten  abgelesen  und 
addiert,  sodann  der  Deckel  abgenommen,  das  Prüfungsstück 
herausgeholt,  wonach  der  Experimentierende  nach  neuerlicher 
Eintauchung  des  Deckels  in  vorbesagter  Weise  eine  neue  Ab- 
lesung vornimmt  und  zuletzt  wiederum  die  beiden  Teilergebnisse 
summiert. 

Der  Unterschied  zwischen  der  ersten  und  der 
zweiten  Zahl  gibt  ohne  weiteres  in  ccm,  in  % ccm 
und  in  7ioo  ccm  das  scheinbare  Volumen  des  Stückes. 

Zur  Volumenbestimmung  kleinster  Stücke  wird  die  Operation 
nur  mit  der  kleinkalibrigen  Bürette  vorgenommen,  die  andern 
Ausführungseiuzelheiten  bleiben  ganz  und  gar  dieselben. 

In  diesem  Falle  kommt  das  kleinere,  stärker  gewölbte  Eben- 
holzdeckelchen zur  Verwendung,  wodurch  das  Austreten  der 
Materialstücke  vermieden  und  an  Quecksilber  gespart  wird. 


Theorie  des  Apparates. 

Unter  den  verschiedenen  Aufgaben,  die  sich  uns  stellten, 
und  die  wir  nachstehend  Vorbringen  werden,  befand  sich  vor 
allem  diese,  einen  Apparat  zu  schaffen,  der  es  ermöglichte,  ein 
fortwährend  gleiches  Untertauchen  der  die  Probe  haltenden  Vor- 
richtung zu  haben,  und  dies  sowohl  bei  der  Ablesung  mit  unter- 
getauchtem Stück  wie  auch  ohne  dasselbe. 

Zahlreiche  Erfahrungen  mit  verschiedenartigen  Vorrichtungen, 
die  am  Glasraude  angebracht  wurden  (und  somit  teilweises  Ein- 
tauchen in  die  Flüssigkeit  bedingten),  brachten  uns  zur  Über- 
zeugung, dafs  derartige  Apparate  trotz  sorgfältigster  Konstruktion 
und  trotz  Verwendung  aller  technischen  Geschicklichkeit  bei  nach- 
folgenden Lesungen  veränderte  Stellung  einnehmen  konnten, 
was  allerdings  nur  zu  sehr  geringen  Unterschieden  führte,  die 
aber,  dank  der  Empfindsamkeit  unseres  Apparats,  für  die  V olumen- 
veränderung  eingetauchter  Körper  von  demselben  stets  angezeigt 
wurden.  Nach  in  verschiedenem  Sinne  angestellten  \ ersuchen 
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nahmen  wir  unsere  Zuflucht  zu  einem  nach  unserer  Ansicht  ein- 
fächeren  System,  zu  einer  Festhaltevorrichtung  bei  vollständigem 
Eintauchen  in  das  Quecksilber,  wodurch  also  der  genannte  Fehler 
bei  beliebiger  Stellung  der  Vorrichtung  in  der  Flüssigkeit  absolut 
zum  Ausfall  kam,  eben  weil  das  Volumen  der  Festhaltevorrich- 
tung unveränderlich  war. 

Was  dann  die  Spitze  des  Glasstäbchens  anbetrifft,  so 
ist  sie,  da  sie  mit  dem  Gefäfs  aufs  festeste  verbunden,  bei  den 
verschiedenen  Bestimmungen  durchaus  keiner  Veränderung  fähig. 

Der  Moment  der  Berührung  zwischen  Spitze  und 
Quecksilber  wird  direkt  beobachtet,  ohne  Zwischenstellung 
der  Glaswand  zwischen  Auge  und  beobachtetem  Punkt,  infolge 
zweckmäfsiger  Höhe  der  Gefäfswand,  die  derart  ist,  dafs  sie  mit 
aller  Bequemlichkeit  das  sichtliche  Erfassen  der  Berührung  über 
dem  Band  des  Gefäfses  gestattet.  Überdies  ist  die  Gleichheit 
er  Bedingungen  bei  jeder  Ablesung  dadurch  garantiert,  dafs  die 
betreffende  Beobachtung  durch  ein  im  Pappschirm  angebrachtes 
öchchen  stattfindet.  Um  nun  diese  Beobachtungen  einer  abso- 
uten^  Genauigkeit  möglichst  nahe  zu  bringen,  wurde  dazu  stets 
ein  \ ergröfserungsglas  verwendet,  das  an  dem  Glas  mittels  eines 
gabelförmigen  Gestells  und  einer  Druckschraube  an  das  Gefäfs 
estgefügt  werden  kann  und  mit  Hilfe  eines  biegsamen  Armes 
beweglich  bleibt. 

Die  Gröfsenverhältnisse  des  GefäTses  wurden  derart 
erec  net,  dals  auch  mit  einem  grofsen  Fehler  in  der  Festsetzung 
1/  °n*ak*s  zwischen  Spitze  und  Quecksilberfläche  (ein  Fehler 
on  mm),  dieser  bei  Ablesung  einundeinhalbes  Hundertstel  ccm 
mcht  überschreiten  kann. 

man  zu  genauen  Ergebnissen  gelangen,  so  ist  auch 
zweckmäfsige  Erleuchtung  des  Apparats  erforderlich,  und 
, Skichmäfaigem,  diffusem  Licht,  und  das  besonders  auf 

dem  Quecksilberspiegel,  damit  der  Moment  der  Berührung  zwi- 
' ^ pitze  und  Quecksilber  genau  festgesetzt  werden  kann. 
In  t en  unterbeb)n  u,Ja  Fehler  infolge  eines  zu  raschen  Ab- 
dieVT  d6S  Quecksilbera  aus  den  Büretten,  Fehler, 
zu  verstehen  sind,  insofern,  als  die  zum  Schliefsen  des 
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Hahnes  nötige  Zeit  unter  solchen  Umständen  ein  noch  weiteres 
Ausfliefsen  der  Flüssigkeit  zuliefs,  nach  dem  Zeitpunkt  also,  in 
den#  das  Auge  uns  schon  von  dem  Kontakt  in  Kenntnis  gesetzt 
hatte.  Zur  Ausschiebung  auch  dieser  Fehlerquelle  beschränkten 
wir  die  Öffuungsmöglichkeit  des  Hahnes  der  kleinen  Bürette, 
und  um  nun  hierin  auch  das  stete  Gleichmals  der  Bedingungen 
vorzufinden,  brachten  wir,  wie  beschrieben,  zwei  Vorlegestücke 
an,  bis  zu  welchen  der  Hahn  bei  jeder  Bestimmung  gedreht 
werden  mufste. 

Die  Ablesung  des  jedesmaligen  Standes  der  Flüs- 
sigkeit in  der  grofsen  Bürette  geschieht  mittels  eines 
Schwimmers,  der  einen  feinen,  kreisförmigen  Teilungsstrich  trägt; 
wurde  bei  Lesung  dieser  Bürette  ein  Fehler  begangen,  der  ’/io  mln 
Höhe  erreicht,  so  würde  dies  einem  Volumenfehler  von  5 cmm 
entsprechen. 

Anderseits  kann  man  nicht  a priori  annehmen,  dafs  die 
Kurvendifferenz  in  dem  Meniskus  des  Quecksilbers  zu  einer 
Fehlerquelle  werden  kann,  dadurch  dafs  er  auf  die  Lage  des  Schwim- 
mers einwirkt,  eben  weil  das  Ablesen  stets  nach  mehr  oder 
weniger  starkem  Sinken  des  Quecksilbers  in  der  Bürette  erfolgte, 
wobei  stets  derselbe  Meniskus  vorhanden  ist. 

Mit  diesen  Betrachtungen  stimmen  die  aus  einer  ganzen 
Reihe  von  Beobachtungen  erhaltenen  Zahlen  überein,  Beobach- 
tungen, bei  denen  jeder  andere  Teil  des  Apparats  unbeweglich 
blieb,  was  eben  nur  den  Zweck  hatte,  den  Fehler  in  der  Ab- 
lesung an  der  grofsen  Bürette  zu  bewerten. 

Hinsichtlich  des  Flüssigkeitsstandes  der  kleineren  Bürette 
kann  angesichts  des  geringen  Durchmessers  der  Bürette  in 
der  Ablesung  kein  bemerkenswerter  Fehler  auftreten.  Bei  den 
von  uns  ausgeführten  Proben  mit  feststehendem  Gefäfs  und  Fest- 
haltgestell und  verschiedenem  Stand  in  den  beiden  Büretten  er- 
gaben sich  nie  5 cmm  übersteigende  Unterschiede. 

Daran  denken  zu  wollen,  dafs  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
infolge  Temperaturveränderung  Anlafs  zu  Fehlern  geben  könne, 
dafür  liegt  keine  Berechtigung  vor,  denn  die  beiden  zur  Bestim- 
mung nötigen  Ablesungen  erfolgen  zu  rasch  hintereinander,  und 
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der  grüfseren  Sicherheit  wegen  ist  überdies  das  vorbeschriebene 
Schild  zwischen  dem  Experimentierenden  und  dem  Gefäfs  an- 
gebracht, wodurch  eine  eventuell  von  diesem  ausgehende  Wärme 
abgehalten  wird. 

l'-s  könnte  nun  noch  auf  eine  andere  Fehlerquelle  hinge- 
wiesen werden,  nämlich  auf  die  Kapillarität  oder  besser,  die 
Depression  des  Quecksilbers.  Die  Ablesungen  finden  jedoch 
immer  mit  dem  Quecksilber  statt,  das  allmählich  in  die  Röhren 
absteigt,  und  so  könnte  also  dieser  Fehler  nicht  bedeutend  sein. 
Nehmen  wir  auch  den  Fall  an,  dafs  er  aus  ganz  besonderen 
Gründen  Vorkommen  könne,  so  würde  er  doch  angesichts  der 
Diameterverhältnisse  zwischen  dem  Gefäfs  und  den  Büretten 
nur  winzig  klein  sein  und  ganz  und  gar  übergegangen  werden 
können. 

Schliefslich  kommen  wir  auf  die  Natur  der  von  uns  zur 
Immersion  verwendeten  Flüssigkeit  selbst  zu  sprechen  und  können 
da  feststellen,  dafs  das  Quecksilber  sich  zweifellos  nicht  nur  zur 
Bestimmung  aller  Baumaterialien  vorzüglich  eignet  (und  das  ist 
unser  besonderer  Zweck),  sondern  auch  zur  Determination  sehr 
vieler  anderer  fester  Körper  dienen  kann,  denn  ausgenommen 
davon  sind  nur  alle  jene  Materien,  die  mit  ihm  Verbindungen 
oder  Mischungen  eingehen,  wie  z.  B.  das  Kupfer,  das  Gold,  das 
Silber. 


Nichts  berechtigt  uns  zu  der  Annahme,  dafs  die  besagten 
Mindestfehler  sich  summieren  oder  sich  gegenseitig  ausschalten; 
was  wir  indes  behaupten  können,  ist,  dafs  nach  zahlreichen 
Proben  niemals  ein  hehler  hervortrat,  der  sich  auf  mehr  als 
1 ccm  belaufen  hätte. 

Dieser  analytisch  berechnete  und  experimentell  nachgewiesene 
samtfehler  bleibt  konstant,  welches  auch  immer  die  Dirnen- 
sionen  des  zu  prüfenden  Materials  sein  mögen.  Je  gröfser  somit 
s scheinbare  Volumen  des  Probestückes  ist,  desto  geringfügige 
wird  der  Fehler  sein. 
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In  der  Absicht,  die  uns  von  diesem  Apparat  gelieferten  An- 
gaben zu  prüfen,  haben  wir  unsere  Zuflucht  zu  verschiedenen 
Versuchen  genommen.  Damit  wir  nun  unter  Verhältnissen  ar- 
beiten konnten,  die  uns  erlaubten,  zuverlässige  Vergleiche  anzu- 
stellen mit  dem  Piknometer,  der  nach  unserer  Ansicht  zu  Ver- 
gleichen der  am  genauesten  arbeitende  Apparat  ist,  handelte  es 
sich  vor  allem  darum,  ein  Material  zu  verwenden,  das  auch  bis 
in  die  kleinsten  Stückchen  möglichst  homogen  war.  Auf  diese 
Weise  gelang  es  uns  mit  Hilfe  der  Kombination  verschiedener 
Stücke,  gleiche  oder  sehr  naheliegende  Bestimmungen  bezüglich 
des  spezifischen  Gewichts  zu  erhalten.  Wir  zogen  demgemäfs  das 
Glas  zu  unseren  Versuchen  heran,  und  zwar  teilweise  in  Gestalt 
von  kleinen,  zylindrischen  Stäbchen  und  sehr  unregelmäfsigen 
Stücken,  die  durch  Zerbrechung  10  mm  dicken  Krystalls  erhalten 
worden  waren. 

Diese  Versuche,  deren  Einzelheiten  wir  der  Kürze  halber 
übergehen,  haben  uns  stets  äufserst  zufriedenstellende  Ergebnisse 
geliefert,  die  uns  zu  nachstehenden  Folgerungen  berechtigen: 

1.  Die  mit  der  Quecksilbermethode  erhaltenen  Volumen 
weisen  eine  relative  Proportion  zu  dem  absoluten  Ge- 
wicht der  Versuchsstücke  auf,  und  dieses  Resultat  wird 
deutlicher  erreicht  als  mit  dem  Piknometer. 

2.  Ist  in  der  Zahl  des  absoluten  Gewichts  eine  bestimmte 
Grenze  überschritten  (ca.  4 g),  so  bleibt  mit  dem  darauf- 
folgenden Anwachsen  desselben  das  von  dem  Queck- 
silber gegebene  scheinbare  Volumen  immer  unter  dem 
vom  Piknometer  gegebenen. 

3.  Die  mit  unserem  Apparat  bewerteten  spezifischen  Ge- 
wichte in  Verbindung  mit  den  schon  angeführten  Ver- 
schiedenheiten im  scheinbaren  Volumen  resultieren  stets 
höher  als  die  von  dem  Pikuometer  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen gemessenen; 

4.  der  Unterschied  zwischen  den  mit  der  Quecksilbermethode 
erhaltenen  spezifischen  Gewichten  ist,  laut  vorgenommenem 
Vergleich,  bei  einer  bestimmten  Grenze  des  absoluten  Ge- 
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wichts  beginnend  (2  g),  niemals  höher  als  2/lm  ccm,  wäh- 
rend unter  den  vom  Piknometer  gelieferten  Werten  der 
Unterschied  zuweilen  bis  zu  l/10  ccm  ansteigt; 

5.  der  Unterschied  ist  beim  Piknometer  noch  viel  bedeuten- 
der, wenn  die  Stücke  sehr  klein  sind. 

Dafs  nur  der  Piknometer  bei  relativ  kleinvolumigen  Mate- 
rialien und  bei  denen  von  verhältnismäfsig  grofsem  Volumen 
weniger  genaue  Messungen  liefert,  läfst  sich  unschwer  begreifen, 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  im  ersten  Falle  die  der  Methode 
anhaftenden  Fehler  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung 
sind,  da  sie  doch  auf  ein  kleines  Volumen  verteilt  sind  (so  er- 
hielten wir  mit  einem  kleinen,  von  einem  Stäbchen  abgeschnit- 
tenen,  0,1436  g wiegenden  Stück  Glas,  welch’  ersteres  ein  spezi- 
fisches Gewicht  von  ungefähr  2,65  aufwies,  ein  spezifisches  Gewicht 
von  3,4430).  Im  zweiten  Fall  vermehrt  sich  die  Existenzmöglich- 
keit von  Fehlern  infolge  kleiner,  dem  Material  anhaftender  Luft- 
bläscheu,  infolge  der  Umständlichkeit,  das  Gefäfs  gut  zu  schliefsen 
und  vor  allem  infolge  der  Schwierigkeit,  die  Dichtigkeit  des 
Wassers  auf  4°  zu  bringen. 

Mit  einer  zweiten  Versuchsreihe  haben  wir  uns  vorgenommeu, 
auszuforschen,  ob  mit  unregelmäfsig  geformtem  Material  bei  Be- 
stimmungen mit  einem  einzigen  Stück  oder  bei  zu  summierenden 
1 eilbestimmungen  infolge  von  Lufteinschlufs  oder  nicht  voll- 
ständigem Kontakt  des  Quecksilbers  mit  den  verschiedenen  Ober- 
flächen der  Versuchsstücke  ein  Fehler  vorgefunden  werden  könne. 
Überdies  experimentierten  wir  mehrere  Male  mit  denselben  Stücken, 
indem  wir  sie  dabei  verschiedene  Stellungen  eiDnehmen  liefsen. 
Die  so  nach  zahlreichen  Prüfungen  erhaltenen  Ergebnisse  waren 
jeder  Verschiedenheit  bar. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  noch  darauf  hingewiesen,  dafs  bei 
Bestimmungen  mit  Quantitäten  von  Stücken,  deren  spezifisches 
Einzelgewicht  vorher  festgestellt  worden  war,  wir  stets  eine  Ziffer 
erhielten,  die  der  Durchschnittszahl  der  Einzelbestimmungen  ent- 
sprach. 

Auf  Grund  unserer  Untersuchungen  glauben  .wir  also  zu 
nachfolgenden  Schlüssen  berechtigt  zu  sein,  die  besagen: 
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Der  vorgeschlagene  und  ausgeprüfte  Apparat  arbeitet  bis  auf 
ccm  mit  absoluter  Genauigkeit,  bis  auf  VlOO  ccm  mit  relativer 
Genauigkeit,  wobei  jedoch  niemals  "jm  ccm  übersteigende  Fehler 
Vorkommen. 

Die  Handhabung  des  Apparats  ist  einfach,  zeitersparend  und 
verlangt  keine  lange  Vorübung  von  seiten  des  Experimentierenden. 

Jede  beliebige  Materialprobe  kann  mit  diesem  Apparat  ge- 
messen werden,  ohne  vorher  einer  Vorbehandlung  unterliegen 
zu  müssen. 

Jede  Lesung  findet  ist  bei  diesem  Apparat  direkt  statt  ohne 
Zuhilfenahme  besonderer  Korrektionsvorrichtungen  und  ist  also 
äufserst  einfach. 

Zur  Berechnung  des  spezifischen  Gewichts  ist  auf  der  Wage 
nur  eine  einmalige  Gewichtsmessung  der  Materialproben  vorzu- 
nehmen. 

Was  nun  nach  unserer  Ansicht  dem  Apparat  den  gröfsten 
Wert  verleiht,  ist  die  Tatsache,  dafs  man  auch  mit  Stücken  grös- 
seren Volumens  eine  bis  auf  1I100  ccm  gehende  Genauigkeit  erhält, 
was  eben  beim  Piknometer  nicht  der  Fall  ist. 


über  Anpassung  und  Vererbung  bei  Bakterien. 

Zugleich  ein  Beitrag  zur  Aerobiose  anaerober  Bakterien.1) 

I.  Mitteilung. 

Von 

R Grafsberger. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Wien.) 

Die  Gesetze  der  Anpassung  und  Vererbung  sind  bereits 
mehrfach  auch  bei  Bakterien  verfolgt  worden.  Meist  bandelte 
es  sich  wohl  bei  solchen  Arbeiten  mehr  um  Übertragungen  der 
au  höheren  Organismen  gewonnenen  Erfahrungen  auf  die  Beo- 
bachtungen, soweit  sie  bisher  in  der  umfangreichen  bakteriologischen 
Literatur  vorliegen,  oder  um  Berücksichtigung  einzelner  spezieller, 
biologisch  interessanter  Details , seltener  um  eine  ausreichend 
vollständige  Analyse  der  an  einer  bestimmten  Bakterienart  im 
\ erlaufe  der  Züchtung  auftretenden  Erscheinungen. 

Und  doch  laden  gerade  die  hier  bestehenden  Verhältnisse 
zu  einem  ähnlichen  züchterischen  Spezialstudium  ein,  wie  es 
\ ielfach  mit  Geduld  und  Ausdauer  von  Züchtern  in  der  höheren 
* Organismen  weit  versucht  worden  ist.  Einfache  Formen,  ein  an- 
scheinend überaus  einfacher  Mechanismus  der  Fortpflanzung,  die 
Möglichkeit,  die  Organismen  zu  züchten  und  in  verhältnismfifsig 
kurzer  Zeit  eine  grofse  Zahl  von  Generationen  zu  erhalten, 
schaffen  günstige  Vorbedingungen. 

'orlrag.  gehalten  in  der  morphologisch-physiologischen  üeeellsi'nift 

m W ien  am  14.  März  1905. 
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Hierzu  kommt  noch  die  Gelegenheit,  die  gleichzeitig  oder 
neben  den  Veränderungen  der  Formen  vor  sich  gehenden 
Änderungen  des  Chemismus  zu  studieren. 

Freilich  eignet  sich  für  solche  Studien  nicht  jede  Bakterien- 
art. Wir  werden  von  solchen  Bakterien,  die  bei  den  verschie- 
denen Einwirkungen  natürlich  oder  künstlich  geänderter  Lebens- 
bedingungen morphologisch  bzw.  biologisch  träge  reagieren, 
deren  Ausschläge  sich  z.  B.  in  bezug  auf  den  Chemismus  in  dem 
wechselnden  Erscheinen  oder  Ausbleiben  schwierig  zu  isolierender 
oder  nur  in  geringer  Quantität  nachweisbarer  charakteristischer 
Stoffe  äufsern,  kaum  viel  zu  erwarten  haben. 

Viel  eher  werden  uns  solche  Bakterien  Dienste  leisten,  die 
überaus  empfindlich,  auf  jeden  Reiz  mit  sozusagen  über- 
triebenen Ausschlägen  reagieren,  Bakterien,  welche,  etwa  als 
Gärungserreger  große  Quantitäten  gut  charakterisierter  Stoffe 
Ausscheiden. 

Handelt  es  sich  weiters  um  verhältnismäßig  grofse  Bakterien, 
denen  wir  mit  unseren  üblichen  mikroskopischen  Hilfsmitteln 
in  das  Innere  der  Zelle  hineinsehen  können,  deren  wechselnde 
Zustände  durch  die  unter  geeigneten  Bedingungen  vor  sich 
gehende  Bildung  von  Dauerformen  — Sporen  — in  bequemer 
Weise  konserviert  werden  können,  dann  scheinen  allerdings  diese 
günstigen  Vorbedingungen  zusammenzutreffen. 

Derart  liegen  die  Dinge  nun  bei  einer  Anzahl  jener  an- 
aeroben Bakterien,  die  insbesondere  wegen  ihrer  menschen- 
und  tierpathogenen  Eigenschaften  andauernd  das  Interesse  der 
Bakteriologen  fesseln. 

Die  Schwierigkeiten  der  Züchtung,  welche  vor  allem  darin 
liegen,  dafs  die  genannten  Bakterien  in  ihrem  vegetativen  Zustand 
eine  überaus  grofse  Empfindlichkeit  gegenüber  dem  freien  Sauer- 
stoff zeigen,  bieten  bei  dem  heutigen  Stand  der  Technik  eher 
einen  Reiz  als  eine  Verlegenheit. 

Die  nachfolgend  mitgeteilten  Erfahrungen  beziehen  sich  im 
wesentlichen  auf  den  »anaeroben  Rauschbrandbazillusc,  den  vor 
längerer  Zeit  entdeckten  Erreger  des  Rauschbrandes,  einer  Tier- 
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seuche,  die  seit  mehreren  Jahren  der  Gegenstand  eingehender 
Untersuchungen  von  Schatten  froh  und  mir  ist. 

Im  Interesse  des  Zusammenhanges  sei  es  gestattet,  utisere 
bisherigen  Ergebnisse  kurz  wiederholend  zusammenzufassen. 

Ich  will  vorausschicken , dafs  wir  im  rauschbrandkranken 
Tier  unsere  Stäbchen  in  verschieden  virulentem  Zustand  an- 
treffen.  Gerade  die  virulentesten  Rassen  sind  verhältnismflfsig 
schwer  züchtbar.  Wir  haben  grofse  Mühe,  sie  an  unsere  üblichen 
Nährböden  anzupassen,  und  anderseits  zeigt  uns  eine  Betrachtung 
der  primär  aus  dem  Originalsaft  erhaltenen  Kolonien,  dafs  bei 
diesem  ersten  Versuche  die  Stäbchen  durch  sehr  charakteristische 
Gestaltsveränderuugen  die  schwierige  Anpassung  verraten. 

Zunächst  verweise  ich  auf  das  Bild  (s.  Bd.  48,  T.  XI,  Nr.  66), 
welches  unsere  Stäbchen  häufig  zeigen,  wenn  wir  eineu  Tropfen 
Rauschbrandsaft  auf  ein  Deckglas  streichen  und  mit  Gentiana- 
violett  färben. 

Wir  treffen  hier  eine  Anzahl  von  mäfsig  grofsen  Stäbchen, 
sie  liegen  gewöhnlich  zu  weit,  manche  von  ihnen  zeigen  eine 
Differenzierung.  Oben  im  Bilde  zeigt  sich  eine  Kette  von  vier 
auffallend  dicken  Exemplaren. 

Um  diese  Stäbchen  zu  züchten,  geben  wir  einen  Tropfen 
des  Saftes  in  eine  unserer  verflüssigten  Gallerten  (Agar  oder 
Gelatine),  mischen  und  giefsen  in  eine  sog.  Petrischale,  wobei 
wir  zweckmäfsigerweise,  um  die  Anpassung  zu  erleichtern,  kleine 
Stückchen  sterilen  Rindermuskels  — den  die  Sttäbchen  von 
früher  her  kennen  — mit  einschliefsen,  wir  lassen  erstarren  und 
geben  die  Schalen  unter  anaeroben  Verschlufs,  am  besten  so 
hergestellt,  dafs  wir  aus  dem  Aufbewahrungsraum  die  Luft  durch 
einen  kräftigen  Strom  von  reinem  H.  vertreiben. 

Nach  24  Stunden  (s.  Bd.  48,  T.  VI,  Nr.  31)  zeigen  sich  in 
der  Umgebung  des  wachstumbeförderndeu  Rindermuskels  steck 
nndelkopfgrofse  primäre  Kolonien. 

Fertigen  wir  von  solchen  Kolonien  Präparate  au,  so  zci^ 
sich  ein  auffälliges  Bild. 

Wir  sehen  statt  oder  neben  den  früher  gesehenen  regelmäfsig 
geformten  Stäbchen  eine  grofse  Zahl  spindelförmig  oder  kolben 
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förmig  geschwollener  Gebilde,  welche  die  Färbung  mit  Gentiana 
schlecht  annehmen. 

Es  handelt  sich  hier  nicht  etwa  um  in  gewöhnlicher  Weise 
degenerativ  veränderte  Individuen,  wie  wir  sie  oft  in  unseren 
ulten  Bakterienkulturen  antreffen,  um  die  bekannten  Absterbe- 
erscheinungen (Alterserscheinung  der  Kultur),  sondern  um  einen 
ganz  spezifisch  degenerativen  Prozel's  (s.  Bd.  48,  T.  II,  Nr.  9). 

Die  Behandlung  eines  solchen  Präparates  mit  Lugol  scher 
Lösung  gibt  uns  sofort  die  Richtung  au,  in  der  sich  unsere 
Nachforschungen  zu  bewegen  haben.  Es  zeigt  sich,  dafs  bei 
dieser  Behandlung  die  Individuen  fast  entsprechend  der  Ab- 
weichung ihrer  Form  vom  normalen  Typus,  sich  mit  Jod  intensiv 
braun  bis  schwarzviolett  färben. 

Es  handelt  sich  demnach  um  eine  Degeneration,  die  durch 
das  diffuse  Auftreten  einer  mit  Jod  färbbaren  Substanz  — wir 
nennen  sie  schlechtweg  Granulöse  — ausgezeichnet  ist.  Diese 
Zellen  sind  oft  so  schwer  erkrankt,  so  hinfällig,  dafs  alle  Ver- 
suche, die  Kolonien  auf  die  üblichen  bakteriologischen  Nähr- 
böden (flüssige  und  Gallerten)  zu  übertragen,  fehlschlagen,  indem 
sie  die  bei  der  Übertragung  unvermeidlichen  Schädigungen  nicht 
überstehen. 

Gelingt  die  Übertragung,  dann  sind  wir  in  der  Lage,  den 
eben  besprochenen  Prozefs  der  Einlagerung  der  Granulöse 
genauer  zu  verfolgen. 

Übertragen  wir  von  solchen  oder  anderen  primären  Kolonien 
m zuckerhaltige,  mit  Kreide  versehene  flüssige  Nährböden,  so 
tritt  nach  wenigen  Stunden  stürmische  Gärung  ein  (Buttersäure- 
gärung).  Dabei  zeigen  die  meisten  Individuen  das  typische  Ver- 
halten jener  Bakterien,  welche  als  überall  verbreitete  (Boden, 
Darm  etc.),  anaerobe  Buttersäuregärungserreger  bekannt  sind 
(vgl.  Bd.  42,  T.  V u.  Bd.  48,  T.  II). 

Wir  sehen  bei  Färbung  mit  Gentianaviolett  den  färbbaren 
Teil  der  Zellen  an  das  eine  Ende  gerückt,  während  der  übrige 
Teil  der  Zelle  bei  mehr  minder  starker  Anschwellung  blafs 
gefärbt  erscheint. 
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Jodfärbung  zeigt  sofort,  dafs  hier  grofse  Mengen  von  Granu- 
löse eingelagert  sind.  Es  handelt  sich  um  ein  altbekanntes 
Phänomen,  welches  solche  typische  Buttersäurebakterien  zeigen, 
wenn  sie  bei  Gegenwart  von  Zucker  verspüren.  Sie  bilden 
Klostridieu. 

Die  Zellen  befinden  sich  im  Stadium  der  Sporeuanlage.  Im 
weiteren  Verlaufe  kommt  es  bei  einem  Teil  der  Zellen  zur  Ent- 
wicklung der  reifen  Spore,  die  entweder  endständig  bleibt  oder 
vor  dem  Zerfall  der  Zelle  mehr  gegen  die  Mitte  rückt. 

Ein  grofser  Teil  der  Zellen  aber  kommt  nicht  zur  Sporen- 
reife, sie  füllen  sich  vollständig  mit  Granulöse  und  verfallen 
dem  Untergang. 

Die  Sporen  aus  solchen  Gärkolben  fixieren  jenen  Zustand, 
den  wir  als  den  typischen  Buttersäurebakterien  zukomtnend  be- 
schrieben haben. 

Es  erhebt  sich  nun  sofort  die  Frage,  ob  wir  den  eben 
geschilderten  Prozefs,  Versporung  mit  intermediärem  Auftreten 
von  Granulöse,  im  Sinne  des  Auftretens  beträchtlicher  Mengen 
einer  Reservesubstanz  etwa  als  Zeichen  eines  Fortschrittes  zu 
einer  höheren  Organisation  begrüfsen  dürfen.  Die  Frage  ist 
verschieden  gedeutet  worden.  Zugunsten  der  eben  gefiufserten 
Auffassung  — man  hat  geradezu  von  einem  Granuloseorgan 
gesprochen  — läfst  sich  anführen,  dafs  der  Prozefs  sich  häufig 
im  Rahmen  einer  gewissen  unverkennbaren  Regelmäfsigkeit  voll- 
zieht, dafs  ferner  in  der  Tat  wenigstens  eine  Anzahl  der  Zellen 
jo  eine  normale,  ziemlich  grofse  Spore  entwickelt. 

Man  kann  aber  anderseits  darauf  hinweisen,  dafs  stets  er- 
hebliche Mengen  von  Zellen  vorzeitig  zugrunde  gehen,  dafs 
weiters  bei  künstlicher  Übertreibung  des  Prozesses  zweifellos 
biologisch  wertlose,  sterile  Sporen  erzeugt  werden  (s.  Bd.  42. 
T.  V,  Nr.  5,  6;  Bd.  48,  T.  II  u.  Hl,  Nr.  12  u.  13). 

Es  gelingt  leicht,  bei  passender  Auswahl  der  zur  Züchtung 
verwendeten  Rassen  und  passender  Wahl  des  Nährbodens,  die 
Zellen  so  zu  beeinflussen,  dafs  sie  auch  in  die  Sporenanlage  je 
ein  Granulosekorn  einschliefsen. 
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Es  kommt  dann  im  Anschlufs  zum  Freiwerden  von  Sporen, 
die  lebhaft  glänzen  und  ebenso  wie  normale  Sporen  sich  mit 
Gentianaviolett  nicht  färben,  wohl  aber  mit  Jod  ein  deutlich 
abgegrenztes  Granulosekorn  im  Innern  erkennen  lassen.  Aber 
diese  Sporen  koimen,  auf  Nährböden  gleicher  oder  anderer 
Zusammensetzung  gebracht,  nicht  aus,  sie  sind,  biologisch  be- 
trachtet, wertlos. 

Ja,  überträgt  man  besonders  schwer  anzupassende  primäre 
Kolonien  des  Rauschbrandbazillus  unter  Verwendung  geeigneter 
Hilfssubstanzen  (steriler  Rindermuskel)  in  Kolben  mit  Zucker- 
bouillon und  Kreide,  so  sehen  wir  zwar  wieder  (s.  Bd.  48,  T.  II, 
Nr.  8)  stürmische  Entwicklung  mit  energischer  Gärung,  die 
Spaltung  der  Zellen  geht  ungemein  rasch  vor  sich,  eine  Anzahl 
von  Nachkommen  lenkt  in  Versporung,  die  Granulöse  füllt  aber 
bald  das  ganze  Stäbchen  aus  und  dieses  geht  vorzeitig  zugrunde. 
Diese  Gärkolben  bieten  mitunter  das  Bild  lebhaft  gärender 
Flüssigkeiten,  mit  reichlicher  Gegenwart  von  Zellen,  doch  jeder 
Versuch  einer  Übertragung  vom  gärenden  Inhalt , selbst  auf 
Gärflüssigkeiten  derselben  Zusammensetzung  (5  ccm),  schlägt  fehl. 
Es  ist  dies  ein  Experiment,  das  uns  wichtige  Anhaltspunkte 
gibt  für  die  Beurteilung  so  vieler  mifslingetider  Versuche,  aus 
manchen  Spontangärungen  die  Erreger  auf  kurzem  Wege  zu 
züchten.  Trotz  reichlicher  Vermehrung  und  auffälliger  Gärung 
sind  die  Organismen  schlecht  angepafst  und  gehen  bei  neuer- 
lichem Nährbodenwechsel  ausnahmslos  zugrunde. 

Auch  Bejeringk  erwähnt  solche  Bakterien,  die  nur  einmal 
gären  und  nicht  wieder. 

Man  braucht  nun  nur  noch  hinzuzufügen,  dafs  gelegentlich 
ruhende  Formen  anderer  Bakterien,  die  in  solchen  Spontan- 
gärungen enthalten  sind,  bei  Neuübertragung  und  Ausschaltung 
der  eigentlichen  Erreger  zur  Entwicklung  kommen,  oder  dafs 
die  eigentlichen  Erreger,  wenn  ihre  Anpassung  bei  Neuüber- 
tragung  gelingt,  Form  und  Chemismus  ändern,  um  einzusehen, 
dafs  hier  in  der  Tat  eine  Quelle  von  Mifsverständnissen  vorliegt, 
die  geeignet  sind,  in  unsere  Literatur  der  Gärungserreger  Zwie- 
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tracht  und  Unfrieden  zu  säen,  was  auch  in  der  Tat  in  hohem 
Mafse  der  Fall  ist. 

Nur  die  strengste  Kritik,  und  das  immer  wiederholte  Aus- 
gehen von  Sporenreinmnterial  kann  hier  Aufklärung  scbaffon. 

Lin  anderer  Weg,  um  über  den  Prozefs  der  Granuloseein- 
lagerung  Aufschlufs  zu  gewinnen,  ist  der,  dafs  man  sieh  die 
frage  stellt,  ob  das  Auftreten  dieser  Substanz  für  die  Versporuog 
dieser  Bakterien  nötig  ist.  Man  kann  sehr  leicht  zeigen,  dafs 
dies  keineswegs  der  Fall  ist,  dafs  diese  Bakterien  auch  ohne 
(»ranuloseaufspeicherung  verspüren  können. 

Durch  Wahl  eines  geeigneten  Nährbodens,  der  keine  gröfseren 
Mengen  von  Kohlehydraten  enthält  (steriler  Rindermuskel),  und 
Anwendung  eines  altbekannten  Kunstgriffes  gelingt  dies  nacii 
folgendem  Rezept: 

Auswahl  sporulierender  Rassen , Übertragung  auf  sterilen 
Rindermuskel  — sobald  die  ersten  Sporen  gebildet,  wird  vor- 
sichtig pasteurisiert  — die  Stäbchen  und  minderwertigen  Sporeu 
gehen  zugrunde,  Übertragung  auf  Rindermuskel  — neuerlich 
\ ersporung  — neuerlich  Pasteurisierung  — nach  ungefähr 
6 7 maliger  Wiederholung  bekommt  man  nun  Sporen,  die 
folgende  Eigenart  zeigen.  Sie  keimen  aus,  die  Stäbchen  teilen 
sich  und  lenken  bald,  nahezu  gleichzeitig  in  eine  überaus  gleich- 
artige und  regelmäfsigo  verlaufende  Versporung.  An  einem  Ende 
sitzt  die  Sporenanlage,  das  Stäbchen  ist  dabei  mäfsig  und  ziem- 
lich gleichmäfsig  vergrößert , Granulöse  fehlt  oder  tritt  nur 
vorübergehend  in  Spuren  auf  (s.  Bd.  48,  T.  I,  Nr.  4,  5,  6). 

Wenige  Stunden  nach  diesem  Vorstadium  rückt  die  Spore 
wie  auf  Kommando  in  die  Mitte,  wobei  gleichzeitig  Glanz  und 
das  ablehnende  Verhalten  gegenüber  Gentiauaviolett  auftreten. 
Die  reifen  Sporen,  auf  frischen  Nährboden  gebracht,  keimen  oft 
fast  ausnahmslos  aus. 

Wir  haben  nun  durch  geeignete  Züchtung  bei  einer  Bakterien- 
art ^ zweierlei  verschiedene  Versporungsformen  hervorgerufeu. 
wischen  beiden  gibt  es  Übergänge  und  ein  Heer  von  Zellen, 
frühem  oder  spätem  Stadium  der  Versporung  vorzeitig 

g ücken.  Die  Übergänge  und  die  Mifsbildungeu  sind  so 


Digitized  by-dftoglt 


Von  R.  Orafsberger. 


165 


häufig,  dnfs  wir  sogar  besondere  Bedingungen  einhalten  müssen, 
um  sie  auszuschliefsen.  Derartiges  kommt  bei  vielen  anderen 
Bakterienarten  vor. 

Ich  verweise  hier  auf  die  eigentümliche  Form  der  Ver- 
sporung,  wie  wir  sie  so  oft  beim  Odembazillus  unter  dem  Ein- 
flufs  von  Zucker  verlaufen  sehen.  Es  werden  hier  (s.  Bd.  48, 
T.  VII,  Nr.  39  u.  40)  in  einem  Stäbchen  (Doppelstäbchen  mit 
ausgebliebener  Trennung  der  Individuen)  zwei  Sporenanlagen 
gebildet,  von  denen  in  der  Regel  eine  (oft  auch  beide)  verkümmert. 
Die  betreffenden  Bilder  erinnern  an  bipolar  gefärbte  Stäbchen, 
wie  wir  sie  bei  manchen,  nicht  sporulierenden  Bakterienarten  an- 
treffen. Es  mag  sich  hier  vielleicht  manchmal  in  der  Tat  um 
mifslungene  Ansätze  zur  Versporung  handeln. 

Wir  müssen  alle  die  genannten  abnormen  Versporungsfälle 
genau  kennen,  wenn  wir  z.  B.  den  Vorgang  der  normalen  Ver- 
sporung studieren.  Ein  Gesichtsfeld  solcher  sporulierender  Bak- 
terien ist  oft  einem  Schlachtfeld,  reich  an  Krüppeln  und  Leichen, 
zu  vergleichen.  Es  liegt  nun  die  Gefahr  nahe,  dafs  solche  Morpho- 
logen,  die  in  ihren  Kulturen  immer  nur  auf  die  Art  und  nicht 
auf  die  Individuen  Rücksicht  nehmen,  absammeln  gehen,  sie 
nehmen,  indem  sie  aus  dem  Nebeneinander  ohne  weiteres  auf  das 
Nacheinander  schliefson,  von  der  einen  Zelle  ein  Körnchen,  von 
der  anderen  ein  Fäserchen,  und  konstruieren  so  eiu  überaus  farben- 
und  namenreiches  Bild  der  normalen  Versporung.  In  der  Wirk- 
lichkeit verläuft  aber  die  normale  Versporung  anscheinend  unter 
dem  Bild  sehr  einfacher  Formen.  Der  bio-chemische  Vorgang 
hierbei  ist  gewifs  sehr  kompliziert  — dafür  sprechen  schon  die 
häufigen  Störungen  im  Ablauf  — doch  es  scheint,  als  ob  die 
normalen  Stäbchen  ihre  Geheimnisse  ungern  preisgeben. 

Ich  will  allerdings  nicht  verschweigen,  dafs  unter  Umständen 
solche  überaus  normale  Sporen  ein  eigentümliches  Verhalten 
zeigen.  Die  Stäbchen,  die  aus  ihnen  ausschlüpfen,  vermehren 
sich  nur  einige  Male,  sie  wenden  sich  lange,  bevor  der  Nähr- 
boden auch  nur  halbwegs  ausgenutzt  ist,  neuerlich  zur  Ver- 
sporung, sie  sind  sozusagen  übertrieben  vorsichtig  geworden. 


Digitized  by  Google 


166  Über  Anpassung  und  Vererbung  bei  Bakterien 

Recht  lehrreich  sind  Versuche,  welche  zeigen,  dafs  die  derart 
gewonnenen  normalen  Sporen  nun  auch  bei  neuerlicher  Aussaat 
in  zuckerhaltige  Nährböden,  keineswegs  mehr  dieselbe  Neigung 
zur  übertriebenen  Einlagerung  von  Granulöse  besitzen,  sie  sind 
erblich  für  einige  Zeit  von  der  spezifischen  Degeneration  zurück- 
gestofsen  bzw.  geheilt. 

Zu  einem  andern,  bemerkenswerten  Zustand  des  Rausch- 
brandbazillus gelangen  wir,  wenn  wir  Kulturbedingungen  wählen, 
bei  welchen  eine  rasche  Aufeinanderfolge  von  Generationen  ohne 
einfallende  Versporung  befördert  wird. 

Ich  verweise  zunächst  ein  Bild  einer  solchen  Rauschbrand- 
kultur, die  sich  am  Übergang  zum  asporogenen  Zustand  befindet 
(s.  Bd.  48,  T.  II,  Nr.  7). 

Man  sieht  (bei  Jodfftrbung)  die  Granulöse  in  feinen  Körnchen 
diffus  verteilt  auftreten,  die  Versporung  bleibt  aus.  Mit  Gentiana 
gefärbt  zeigen  diese  abnormen  Zellen  einen  sehr  schönen  wabigen 
Bau.  Bei  normalen  Zellen  sind  die  Wabenräume  viel  kleiner. 
Bei  gauz  normalen  so  klein,  dafs  man  sie  nicht  sieht. 

Man  gelangt  derart  oft  mit  einem  Schlage,  einer  einzigen 
Kultur  zu  asporogenen  Rauschbrandkulturen.  Mit  diesem  Zustand 
ist  eine  weitgehende  Gestaltsänderung  verbunden,  die  Stäbchen 
werden  plump  und,  was  das  wesentlichste  ist,  während  die  nicht 
denaturierten  Rauschbrandbazillen  im  Extrem  lebhaft  beweglich 
und  peritrich  begeil'selt  sind  (s.  Bd.  48,  T.  I,  Nr.  2),  sind  diese 
usporogenen  Zustände  vollkommen  unbeweglich,  geifsellos(s.  Bd. 48, 
• ^ ’ ■N  r-  25).  Dieser  Zustand  wird  vererbt  und  unter  Umstän- 
den zähe  festgehalten. 

Die  Übergänge  zwischen  beiden  Zuständen  sind  ungemein 
zahlreich,  hier  finden  sich  alle  Kombinationen  vor,  indem  nicht 
selten  die  Stäbchen  bereits  plumpe  Gestalt  besitzen,  aber  noch 
reichlich  Geifsel  tragen. 

Der  eben  besprochene  asporogene,  geifsellose  Typus  ist  in- 
sofern recht  interessant,  als  auch  andere  Buttersäurebakterien 
einen  derartigen  Dimorphismus  aufweisen.  Der  Erreger  der 
ufigsten  borrn  der  menschlichen  Gasphlegmone  ist  ein  solcher 


Digiti 


Von  R.  Grafsberger, 


167 


unbeweglicher  Zusland  eines  Buttersäurebazillus,  der  von  seinem 
Entdecker  als  eigener  Bazillus  isoliert  und  beschrieben  wurde. 

Man  kann,  allerdings  nur  dann,  wenn  dieser  unbewegliche 
Zustand  nicht  durch  zu  häufige  Aufeinanderfolge  gleichartiger 
Züchtung  fest  vererbt  ist,  leicht  Rückschläge  erzielen  und  sieht 
dann  wieder  Sporen  und  Geifseln  auftreten. 

Auch  dieser  asporogene,  geifsellose  Typus  ist  streng  anaerob. 
Pass  in  i hat  eine  sehr  verwendbare  und  einfache  Methode  an- 
gegeben, solche  asporogene  Zustände  wieder  sporogen  zu  machen 
(Passini,  Jahrbuch  f.  Kinderheilkunde  1903,  Zeitschrift  f. 
Hygiene  1905). 

Bemerkenswerte  Differenzen  ergeben  sich  nun,  nach  den 
Beobachtungen  Schattonfrohs,  wenn  man  die  in  den  Gär- 
kolben gebildeten  Gärprodukte  analysiert,  es  zeigt  sich,  dafs  im 
einen  Extrem  (bewegl.  Zustand)  bei  der  Vergärung  von  Zucker 
überwiegend  Buttersäure  gebildet  wird , während  im  anderen 
Extrem  (unbeweglicher  Zustand)  überwiegend  Rechtsmilchsäure 
ausgeschieden  wird.  Diese  Unterschiede  zeigen  sich  nur  in  den 
Extremen  ausgebildet,  bei  den  Übergangszuständen  ist  oft  der 
eine  Chemismus  mit  den  anderen  Formen  verbunden. 

Sehr  instruktive  Bilder  liefern  nicht  selten  Kolonien  des 
beweglichen  Zustandes,  die  der  Denaturierung  nahestehen,  wenn 
wir  von  einer  solchen  Kolonie  in  Zuckeragarstich  übertragen.  Es 
tritt  ein  ausgesprochener  Dimorphismus  auf,  indem  die  zur 
Entwicklung  gelangenden  Stäbchen  zwei  Wege  einschlagen,  die 
einen  bleiben  dünn  und  beweglich,  die  anderen  werden  dick  und 
unbeweglich  (s.  Bd.  48,  T.  X,  Nr.  54). 

Es  wäre  weit  gefehlt,  wenn  wir  etwa  den  früher  geschilderten 
Chemismus  des  Rauschhrandbazillus,  bei  welchem  sich  dieser  als 
typischer  Kohlehydratvergärer  beweist  (Bildung  von  Buttersäure 
oder  Rechtsmilchsäure),  als  den  einzigen,  zur  Beobachtung  kommen- 
den ansehen  wollten,  sondern  man  kann  leicht  zeigen,  dafs  bei  ge- 
eigneter Wahl  des  Nährbodens  der  Rauschbrandbazillus  im  Sinne 
eines  Fäulnisbazillus  ein  energischer  Eiweifszersetzer  ist.  Nach 
der  gegenwärtigen  Auffassung  von  Schatten  froh  und  mir  ist 
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der  Rauschbrandbazillus,  so  wie  er  sich  im  Tiere  findet,  am 
Übergang  zwischen  Fäulnis  und  Gärung.  Lassen  wir  ihn  in 
diesem  Übergangszustand  in  geeigneten,  Dextrose  enthaltenden 
Nährböden  zur  Entwicklung  kommen,  so  scheidet  er  seine  Gifte 
aus.  Ich  will  auf  diesen  abseits  liegenden  Gegenstand  nicht  ein- 
gehen,  sondern  mich  auf  das  morphologische  beschränken. 

In  dieser  Hinsicht  ist  es  nun  bemerkenswert,  dafs  wir,  wenn 
wir  von  primären  Kolonien  des  Rauschbrandbazillus  ausgehen 
und  auf  geeignete  Nährböden  übertragen  (Vermeidung  von  Zucker), 
auch  parallel  mit  dem  Chemismus  (Fäulnis)  eine  Alteration  der 
Versporungsvorgänge  beobachten  können.  Die  Stäbchen  bleiben 
beweglich,  zart,  sie  entwickeln  am  einen  Ende  eine  Sporenanlage, 
dieselbe  ist  aber  scharf  vom  übrigen  Stäbchen  abgegrenzt,  sie 
bleibt  bei  der  Reife  am  Ende  (vgl.  Bd.  48,  T.  IX,  Nr.  52). 

Dieser  Modus  der  Versporung  ähnelt  ganz  jenem,  wie  wir 
ihn  bei  einem  anderen  typischen  auaeroben  Fäulnisbakterium, 
dem  Bienstocksehen  Bakterium  zu  beobachten  gewohnt  sind. 
Auch  hier  gibt  es  reichlich  während  der  Sporulierung  Unglücks- 
fälle. 

Eine  überaus  oft  zu  beobachtende  Versporungskrankheit  ist 
die,  dafs  die  Sporenanlagen  massenhaft  unreif  abfullen  und  sie 
liegen  dann  im  Gesichtsfelde  wie  Kokken  verstreut  umher. 

Auch  diese  Zustände  werden  nun  durch  Sporulierung  fixiert, 
erblicher  Besitz,  derart,  dafs  nun  bei  Übertragung  in  Zucker- 
bouillonkolben keineswegs  mehr  die  typische  Buttersäuregärung, 
die  typische  Klostridiumform  zur  Entwicklung  gelangt,  ebenso 
'vie  umgekehrt  typische  Kloslridien,  auf  zuckerfreie  Nährböden 
geimpft,  zunächst  noch  reichlich  Granulöse  bilden.  Die  weitere 
Verfolgung  der  Übergänge  und  Rückschläge  ist  derart  konipliwert, 
dals  sie  sich  für  eine  kurze  Darstellung  nicht  eignet. 

Es  bleibt  uns  noch  eine  Aufgabe  zu  lösen , das  Verhältnis 
des  Rauschbrandbazillus  zu  den  aeroben  Bakterien  festzustellen. 
Die  Bemühungen,  streng  anaerobe  Bakterien  in  aerobe  umzu- 
wandeln, sind  verhältnismäfsig  recht  alt.  Zum  Teil  handelt  es 
sich  hier  freilich  um  Beobachtungsfehler.  So  wurde  die  Tat- 
sache, dafs  bei  üppiger  Entwicklung  von  streng  anaeroben 
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Bakterien  in  flüssigen  Nährböden  eine  Übertragung  gröfserer 
Mengen  der  Kultur  in  ausgekochte  Nährflüssigkeit  zum  An- 
wachsen führt,  auch  wenn  für  Abschlufs  gegenüber  dem  0 der 
Luft  nicht  Sorge  getragen  wird , falsch  gedeutet.  Die  einmal 
im  Gang  befindliche  Gärung  hält  durch  die  beständige  Produk- 
tion von  C02  und  anderen  Gasen  den  Nährboden  andauernd 
hinreichend  frei  von  O.  Man  darf  hier  nicht  von  aerobem 
Wachstum  sprechen.  Andere  Beobachter  wieder  gingen  so  vor. 
dafs  sie  aus  Spontangärungen  gleichzeitig  aerobe  und  anaerobe 
Bakterien  züchteten  und  als  aerobe  bzw.  anaerobe  Formen  der- 
selben Bakterien  beschrieben. 

Sie  mögen  hie  und  da  Recht  gehabt  haben,  sind  aber  wohl 
den  Beweis  für  die  richtige  Anschauung  schuldig  geblieben,  der 
nur  durch  Überführung  von  strengen  Reinkulturen  von  der  An- 
nerobiose  zur  Aerobiose  erbracht  werden  kann.  Auch  mufs 
betont  werden,  dafs  man  bei  der  Deutung  von  Befunden,  darin 
bestehend,  dafs  aus  lange  gärenden  Kolben  nach  Wochen  aerob 
wachsende  Bakterien  gezüchtet  werden,  sehr  vorsichtig  sein  mufs. 
In  solchen  lange  gärenden  Kolben,  die  eventuell  mehrmals  ge- 
öffnet werden,  kommt  es  doch  gelegentlich  zur  Verunreinigung 
durch  aerobe  Bakterien.  Es  mufs  deshalb  der  Wunsch  aus- 
gesprochen werden,  diese  sog.  Umzüchtung  ausschliefslich  auf 
festen  Nährböden,  wo  die  Verhältnisse  sich  gut  überblicken 
lassen,  vorzunehmen.  Ich  möchte  übrigens  die  Gelegenheit  er- 
greifen, hier  auf  einige  Erscheinungen  hinzuweisen,  die  wir  in 
unseren  Rauschbrand-Giftkolben , die  sich  oft  durch  14  Tage  in 
Nachgärung  befinden,  feststellen  konnten. 

Wir  verwenden  als  geeignete  Zustände  zum  Impfen  dieser 
Kolben  sog.  halbdenaturierte  Rauschbrandbazillen.  In  diesen 
Kolben  kommt  es  nun  während  der  Nachgärung  (wobei  die 
zuerst  ausgeschiedene  Rechtsmilchsäure  in  Buttersäure  vergoren 
wird)  zu  üppigen  Zoogloeen  von  Fäden  und  Ketten,  die 
sehr  häufig  ihren  Rückschlag  zum  sporulierenden  Zustand  durch 
herdweise  Einlagerung  von  Grauulose  verraten  (s.  Bd.  48,  T.  IV, 
Nr.  19—24). 
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Solche  Vegetationen  geben  oft  ganz  das  Bild  von  Leptothrix- 
fädon '),  sie  gleichen  ihnen  auch  darin,  dafs  es  nicht  gelingt,  sie 
mit  Erhaltung  der  charakteristischen  Formen  herauszuzüchten. 
Aerobe  und  anaerob  angelegte  Kulturen  bleiben  steril,  oder  es 
entwickeln  sich  charakteristische  Rausch  brand- Kl  ostridien-Kului- 
ren,  was  kaum  als  Rückschlag  der  Leptothrixformen  aufgefafst 
werden  darf,  sondern  so  gedeutet  werden  mufs,  dafs  es  gelegent- 
lich in  solchen  Spätgenerationen  unter  Zerfall  der  Fäden  in 
Ketten  zum  Auftreten  von  Clostridiensporen  kommt. 

Solche  Sporen  liefern  Kulturen,  die  brillant  milchsauren 
Kalk  unter  Entstehung  von  buttersaurem  Kalk  vergären  und  noch 
eine  Besonderheit  zeigen.  Die  Kulturen,  in  Kulziumlaktat- 
Bouillon  gezüchtet,  zeigen  stets  bewegliche  Stäbchen,  die,  bei  nicht 
z.u  hoher  Konzentration  des  Kalziumlaktat,  nicht  versporen  und 
keine  Granulöse  bilden,  und  diese  Eigenheit,  durch  beliebig  viele 
Generationen  fortgezüchtet,  bewahren.  Trotzdem  behalten  sie  die 
Neigung  für  diese  eigentümliche  Stoffwechselanomalie.  Läfst  man 
zur  10.  Kulturfolge  einen  Tropfen  steriler  Dextroselösung  fliefsen, 
so  zeigen  sich  nach  2 Stunden  massenhaft  Klostridien.  Trotz 
fehlender  Gelegenheit  zur  Entwicklung  von  Klostridien,  ist  die 
Neigung  zur  Entstehung  solcher  Formen  durch  10  Kulturfolgcn 
erhalten  geblieben. 

Setzt  man  hingegen  gröfser  Mengen  (mehrere  Prozent)  milch- 
sauren  Kalk  hinzu,  so  entstehen  Ketten  mit  mittelständigeu 
Sporen  (s.  Bd.  -18,  T.  IV,  Nr.  19). 

Es  ist  uns  aber,  um  dies  nochmals  zu  wiederholen,  niemals 
gelungen,  aus  diesen  gärenden  Kolben  aerobwachsende  Rausch- 
brandkulturen zu  erzielen. 

Eine  kurze  Überlegung  und  Berücksichtigung  der  in  der 
Literatur  vorliegenden  Erfahrungen  läfst  überhaupt  vermuten, 
dafs  geiade  solche  Zustände,  wie  sie  sich  bei  lebhafter  Gärung 
entwickeln,  wobei  in  den  hier  in  Betracht  kommenden  Fällen 
< ie  Empfindlichkeit  gegenüber  dem  freien  Sauerstoff  gesteigert 

Iuf  ,lprar.e'V  i riDCk  hat  8Ch°n  1893  in  «einer  Arbeit  über  Hns  Biitylfermwt 
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wird,  kaum  geeignet  sind,  zur  Aerobiose  überzuleiten.  Man  hat 
im  Gegenteil  alles  zu  versuchen,  um  energischere  Gärung  zu  ver- 
meiden. Weiters  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  in  vielen  Fällen, 
die  mit  dem  Fortsehreiten  des  Alterns  der  Kultur  sich  geltend 
machenden  Verhältnisse  — vielleicht  die  sich  ansammelnden 
Zersetzungsprodukte  — zu  einer  Schwächung  der  Individuen 
führen,  welche  sich  — viele  im  früheren  angeführten  Beispiele 
belegen  dies  — im  Sinne  einer  gesteigerten  Empfindlichkeit  bei 
Übertragung  in  neuen  Nährböden  äufsern. 

Ein  Weg,  der  anscheinend  mit  Erfolg  bei  einigen  anaeroben 
Bakterienarten  betreten  wurde,  besteht  darin,  dafs  man  die 
Bakterien  allmählich  an  gröfsere  Sauerstoffspannung  gewöhnt. 
Derartige  gelungene  Versuche  liegen  für  den  Tetanusbazillus 
vor,  auch  beim  Rauschbrandbazillus  ist  behauptet  worden,  dafs 
lang  fortgezüchtete  Laboratoriumskulturen  allmählich  weniger 
empfindlich  gegenüber  dem  Sauerstoff  werden. 

Es  scheint,  dafs  hier  unter  Umständen  eine  von  Haus  aus 
bestehende  geringere  Empfindlichkeit  mancher  frisch  isolierter 
Bakterienrassen  -vorliegt.  Allerdings  sind  die  hier  vorliegenden 
Verhältnisse  noch  wenig  systematisch  untersucht,  — ich  will 
nur  anführen,  dafs  nach  einer  Literaturangabe  Beifan ti  die 
Umzüchtung  des  Tetanusbazillus  in  eine  aerobe  Bakterienart  unter 
Auftreten  der  sonderbarsten  Formveränderungen  beobachtet  hat. 

Da  mir  bisher  die  betr.  Originalarbeit  nicht  zugänglich  war,  und 
ich  mich  anderseits  mit  entsprechenden  Versuchen  am  Tetanus- 
bazillus nicht  beschäftigt  habe,  bin  ich  nicht  imstande  zu  äufsern, 
ob  die  von  einzelnen  Autoren  stark  angezweifelten  Befunde  stich- 
haltig sind  oder  auf  Täuschung  beruhen.  Es  sei  hier  bemerkt, 
dafs  bei  einer  anderen  Gelegenheit  eine  kritische  Übersicht  über 
die  Angaben  der  Literatur,  soweit  sie  das  vorliegende  Thema 
betreffen,  gegeben  werden  wird. 

Ich  kehre  nun  zu  eigenen  Versuchen,  am  Rauschbrand- 
bazillus angestellt,  zurück. 

Meine  Versuche  begannen  zunächst  damit,  stark  sporulierende, 
hochvirulente,  frisch  aus  Tiermaterial  gezüchtete  Stämme  zu  Ober- 
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flächen  Wachstum  auf  Agar  zu  bringen.  Es  ist  nun  keineswegs 
leicht,  unter  diesen  Verhältnissen  Spuren  von  Sauerstoff  zu  ent- 
fernen, bzw.  fernzubalten. 

Gerade  die  Empfindlichkeit  solcher  Rassen  gegenüber  dem 
freien  Sauerstoff  ist  aber  eine  ganz  exorbitante.  Man  erlebt  bei 
den  Versuchen,  diese  Organismen  auf  der  Oberfläche  zum  aus- 
giebigeren Wachstum  zu  bringen,  sehr  auffallende  Befunde,  die 
man,  wie  ich  jetzt  glaube,  doch  mit  Recht  auf  den  schädigenden 
Rinflufs  von  Spuren  freien  Sauerstoffs  zuriickführen  darf. 

Ich  verweise  zunächst  auf  ein  derartiges  Bild  einer  24  Stunden 
alten  Kultur  auf  Schrägagar  (s.  Bd.  48,  T.  XI,  Nr.  68  u.  69). 

Man  zweifelt  bei  diesem  Anblick  fast  daran,  dafs  es  sich 
um  eine  Reinkultur  handelt.  Kaum  eine  Zelle  gleicht  der 
anderen.  Jede  Zelle  scheint  ein  Individuum  zu  sein,  die  glänzende 
Spore  ist  bald  übertrieben  grofs,  bald  winzig  klein. 

Bei  genauerem  Zusehen  sieht  man  aber,  dafs  es  sich  nicht 
um  Individuen  handelt,  sondern  um  Karikaturen,  um  verunglückte 
sporulierende  Stäbchen.  Das  Auftreten  von  Karikaturen  ist  aber 
der  sicherste  Beweis  einer  mifslungenen  Anpassung.  Die  Jod- 
reaktion zeigt  uns  sofort,  dafs  in  der  Tat  gerade  die  am  meisten 
von  der  Norm  abweichenden  Zellen  am  stärksten  mit  Granulöse 
beladen  sind  (s.  auch  Bd.  48,  T.  XI,  Nr.  67  u.  T.  IV,  Nr.  41, 
42,  sowie  den  zugehörenden  Text). 

In  den  vorerwähnten  Beispielen  sahen  wir  eine  Anzahl  von 
Bildern,  die  uns  Mifserfolge  bei  dem  Versuche  vorführen,  unsere 
Htäbchen  dem  Oberflächenwachstum  anzupassen. 

Ich  wählte  nun  eine  Versuchsanordnung,  bei  welcher  trotz 
Oberflächenwachstum  die  Luft  in  der  denkbar  exaktesten  Weise 
von  den  Kulturen  ferugehulten  wird. 

Die  Nährböden  (Agar)  werden  über  der  freien  Flamme  lange 
ausgekocht,  rasch  abgekühlt,  es  wird  ausgesät  und  sofort  erstarren 
gelassen.  Die  Schalen  werden  augenblicklich  in  die  von 
Schattenfroh  und  mir  modifizierte  Botkinsche  Glocke  ge- 
bracht  und  der  Raum  durch  einen  starken  Strom  von  H rasch 
ausgefegt,  wobei  dafür  gesorgt  wird,  dafs  die  Reinigung  des  H.  so 
weit  geht,  dafs  eine  Vorlage,  die  alkalische  Ryrogallollösung  enthält. 
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nicht  gebräunt  wird.  Unter  diesen  Umständen  entwickeln  sich 
nach  Durchbruch  der  Kolonien  an  die  Oberfläche  der  Gallerte 
zarte  Rasen,  die  gut  färbbare  Stäbchen  enthalten.  Wir 
entuehmen  die  Schalen  dem  Apparat  erst  nach  48  Stunden, 
wobei  für  absolute  Fernhaltung  von  O-Zutritt  Vorsorge  getroffen 
ist.  Übertragen  wir  nun  von  den  am  weitesten  vorgerückten 
Randpartien  auf  Schrägagar,  so  sehen  wir  auf  diesem  Nährboden, 
obwohl  unter  gewöhnlichen  aeroben  Verhältnissen  gehalten,  nach 
24  Stunden  auf  der  Oberfläche  sehr  zarte  Tautropfenkolonien. 
Das  mikroskopische  Präparat  zeigt  bewegliche  Stäbchen  (s.  Fig.  1 
der  vorl.  Arbeit).  Im  Kondenswasser  der  senkrecht  gestellten 
Röhrchen  zeigen  sich  Gasblasen.  Wir  haben  somit  mit  einem 
Schlage  den  Rauschbrandbazillus  zu  aerobem  Wachstum  befähigt. 
Durch  strengste  Anaerobiose  und  Oberflächen  Wachstum  sind  unsere 
Stäbchen  fakultativ  aerob  geworden.  Wie  ist  dies  zu  erklären  ? 
Hier  ist  von  einer  Angewöhnung  nicht  die  Rede,  viel  eher  von 
einer  Heilung.  Wir  haben,  indem  wir  den  Sauerstoff  durch  eine 
Anzahl  von  Generationen  (48  Std.)  diesen  überaus  empfindlichen 
Mikroorganismen  ferngehalten  haben,  ihre  Empfindlichkeit  ver- 
erbbar herabgesetzt. 

Diese  primäre  aerobe  Form  schlägt  in  Agarstich  oder  Zucker- 
agarstich übertragen  zurück  in  anaerobe  Zustände.  Es  tritt  sofort 
wieder  Versporung  ein , die  bei  dem  Oberflächenwachstum 
ausblieb.  Es  entstehen  schliefslich  Stäbchen  mit  Köpfchensporen 
und  vereinzelt  dicke  Stäbchen  mit  mittelständigen  Sporen. 

Die  aeroben  Kolonien  bleiben  in  ihrem  Wachstum  beschränkt, 
nach  48  Stunden  treten  Scheinfäden  auf,  dann  sistiert  das 
Wachstum. 

Es  war  nun  zu  untersuchen,  ob  sich  nicht  durch  geeignete 
Züchtung  auch  eine  unbewegliche  aerobe  Form  des  Rausch- 
brandbazillus gewinnen  läfst.  Dies  gelingt  in  der  Tat. 
Und  zwar  auf  folgende  Weise.  Wir  übertragen  von  solchen 
aeroben  Kolonien  auf  Schräggelatine  und  züchten  bei  22°.  Das 
ist  ein  schwerer  Eingriff,  schroffer  Nährboden wrechsel  und  Tem- 
peraturwechsel.  Die  Vegetation  geht  sehr  langsam  an.  Nach 
48  Stunden  zeigt  sich  am  Stich  ein  zarter  Belag.  Die  Kulturen 
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nehmen  aber  tagelang  an  Üppigkeit  zu.  Bald  treten  diffus  oder 
vereinzelt  feinste  büschelförmige  Ausläufer  aus,  die  aus  Schein- 
fäden bestehen  (vgl.  Bd.  48,  T.  X,  Nr.  62). 

Impfen  wir  nun  von  solchen  Gelatinekulturen  neuerlich  auf 
Schrägagar  und  züchten  wieder  bei  höherer  Temperatur,  so  wird 
die  Neigung  zum  Auftreten  von  Scheiufäden  beibehalten. 

Darin  besteht  das  Wesen  der  zum  Fortschnitt  neigenden  Bak- 
terien, dafs  sie  die  in  der  Kultur  erworbenen  Eigenschaften  (z.  B. 
Scheinfäden)  unter  Umständen  bei  Neuübertragung  beibehalten 
und  nicht  rückschlagen  wie  viele  andereBakterien,  die  zwar  auch 
in  alten  Kulturen  Fäden  bilden,  bei  Neuübertragungen  aber  in 
einfache  Stäbchen  rückschlagen. 

Die  früher  scharfrandigen , glashellen  aeroben  Kolonien 
senden  zopfig  gewundene  Ausläufer  aus  und  gewinnen  nach 
48  Stunden  das  Aussehen  von  Kolonien  aus  der  Milzbrand- 
gruppe (s.  Fig.  5 dieser  Arbeit). 

Im  Kondenswasser  hingegen  entwickeln  sich  schleimig- 
fadenziehende krümmelige  Massen. 

Das  mikroskopische  Bild  ist  höchst  charakteristisch  (s.  Fig.  t> 
u.  10  dieser  Arbeit). 

Der  Rauschbrandbazillus  sucht  eine  neue  Form.  Fast  scheint 
es,  als  wollte  er  sich  an  der  heute  bei  den  niederen  Organismen 
herrschenden  Mode,  Kunstformen  zu  versuchen,  beteiligen,  « 
bildet  Schnörkel.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  schleimige 
Degeneration  der  Bewegungsorgane.  Die  Organismen  bekommen 
oft  Kapseln.  Man  beobachtet  partiellen  Verlust  der  Geifseln, 
asymmetrischen  Bau  des  Plasmas  und  Aufdrehung  der  Leibes 
Substanzen.  Das  ist  jedoch  nur  ein  Übergangszustand. 

Mau  sieht  in  Fig.  10  neben  den  Schnörkeln  schon  wieder 
einfache  Linien,  lauge  Ketten  von  plumpen  Stäbchen  mH 
gestutzten  Enden,  Bilder,  die  in  der  Tat  au  Präparate  aus  Milz 
brandagarkulturen  erinnern. 

Diese  Ketten  sind  vollkommen  unbeweglich,  es  tritt  i® 
Extrem  ein  Verlust  der  Geifseln  auf. 
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Derartige  Kolonien  lassen  sich  nun  bei  Erhaltung  der 
charakteristischen  Formen  auf  Schrägagar  unbegrenzt  weiter- 
übertragen. 

Die  Ähnlichkeit  mit  den  Kolonien  des  Milzbrandbazillus  ist 
aber  nur  eine  beschränkte. 

Die  Vegetationen  sind  zwar  ebenso  fadenziehend,  sie  er- 
reichen aber  stets  nur  eine  mäfsige  Üppigkeit,  sie  werden 
niemals  koufluierend,  es  werden  niemals  mittelständige  Sporen 
gebildet,  und  was  das  wesentliche  ist,  sie  schlagen  bei  geeigneter 
Behandlung  in  frühere  Zustände  zurück.1) 

Schon  Präparate  aus  dem  Kondenswasser,  in  welchen  sich 
fadenziehende  Krümmel  entwickeln,  zeigen  den  Rückschlag  zur 
beweglichen  Form,  sie  enthalten  lange  Konvolute  von  Schnörkeln. 
Die  Organismen  kehren  aber  prompt  in  die  endständig  sporu- 
lierende  anaerobe  Form  zurück,  wenn  wir  sie  auf  Agarstich  über- 
tragen und  aerob  aufbe wahren.  Nach  24  Stunden  zeigen  sich 
zartere  Fäden  und  Ketten  (s.  Fig.  9),  nach  48  Stunden  erfolgt 
Zerfall  in  Stäbchen  (s.  Fig.  7).  Mit  Auftreten  der  endständigen 
Sporenanlage  bei  nochmaliger  Übertragung  auf  Agarstich  zarte 
Stäbchen  (Fig.  4)  oder  Köpfchen-Sporen  (in  Bouillon  Fig.  2),  von 
hier  oder  von  Agarstich  zurück  sofort  wieder  Schnörkel  und 
Milzbrandformen . 

Diese  Kulturen  sind  derart  empfindlich  gegen  wechselnde 
Reize,  dafs  sie  sich  in  vorzüglicher  Weise  zur  Anstellung  von 
züchterischen  Experimenten  eignen.  Es  ist  keineswegs  für  sie 
gleichgültig,  ob  der  Agar  trocken  oder  feucht  ist,  ob  man  die 
Röhrchen  legt  oder  stellt,  ob  man  Kolonien  überträgt,  die  nahe 
dem  Kondenswasser,  oder  am  oberen  Rande  sitzen.  Man  kann 
diese  Organismen,  durch  abwechselnde  Folge  von  Agarstich  und 
Strich  zwischen  Anpassung  und  Rückschlag  hin  und  her  jagen, 


')  Bei  Untersuchung  einer  gröfseren  Zahl  von  Rauschbrandstämmen 
verschiedener  Provenienz  ergaben  sich  Verschiedenheiten  hinsichtlich  der 
mehr  oder  minder  ausgesprochenen  Schnörkelbildung  der  Üppigkeit  der 
aeroben  Kolonien  etc.  während  des  Übergangs  der  verschiedenen  Zustände. 
Die  genaueren  Details  sowie  die  Beziehungen  dieser  Übergangsznstände  zu 
den  Spirillen  und  Kapsel pakterien  folgen  in  einer  späteren  Arbeit. 
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mau  kann  sie  einmal  dünn  und  beweglich,  dann  dick  und  un- 
beweglich machen , in  Ketten  und  Fäden,  dann  als  einzelne 
Stäbchen  erscheinen  lassen,  man  kann  sie  am  Übergang  sich  in 
Schnörkeln  winden  lassen  und  durch  rechtzeitige  Unterbrechen}: 
der  wiedererscheinenden  Spekulation  zum  Abwerfen  der  Sporen- 
anlugen  (s.  big.  3)  zwingen  oder  sie  derart  beeinflussen,  dafs 
sie  zwischen  Rückschlag  und  Fortschritt  zweifelnd  monströse 
Gebilde  entwickeln  (s.  Fig.  8),  wobei  wir  nach  Art  unserer 
Züchter  Vorgehen , die  mit  Liebe  und  Grausamkeit  ihre  nütz- 
lichen Ivarrikaturen  ziehen. 

Meine  Studien  über  das  Verhalten  dieser  verschiedenen 
Zustände  gegenüber  spezifisch-agglutinierenden  Seris  sind  noch 
nicht  abgeschlossen,  wohl  aber  kann  ich  auf  eine  andere  bio- 
chemische latsaehe  hin  weisen.  Als  differential-diagnostisch 
wichtiges  Mittel  dient  zur  Untersuchung  von  Bakterienarten  die 
Grammfärbung. 

Hier  zeigt  sich  nun,  dafs  die  einen  Formen  gramnegativ 
sind,  während  die  anderen,  oft  die  Schnörkel  und  Ketten,  relativ 
gramfest  sind.  An  einem  und  demselben  Faden  läfst  sich  bei 
l bergangskulturen  streckenweise  das  differente  Verhalten  gegen- 
über der  Grammfärbung  verfolgen. 

Sind  die  bisher  mitgeteilteu  Befunde  geeignet,  die  Annahme 
einer  näheren  Verwandtschaft  zwischen  Milzbraudbazillus  uud 
Kauschbrandbazillus  zu  begründen?  Sind  wir  mit  einem  Worte 
berechtigt,  diese  beiden  anscheinend  so  grundverschiedenen 
Bakterienarten  als  verwandt  zu  bezeichnen?  Ich  habe  bereit' 
darauf  hingewiesen,  dafs  die  Ähnlichkeit,  morphologisch  betrachtet, 
eine  beschränkte  ist. 

Versuche,  den  Milzbrandbazillus  dem  Rauschbraudbaziilus 
711  Hähern  sind  mir  bisher  nur  bis  zum  Auftreten  von  Schnörkeln 
gelungen  (welche  VVuchsform  ja  bereits  bekannt  ist).  Weiter  will 
er  nicht.  Man  kann  am  Ende  einwenden,  unter  Hinweis  auf  die 
bekannte  Neigung  des  Rauschbrandbazillus  zur  Bildung  von 
n 'aturen , dafs  es  sich  um  eine  rein  äufserlicbe  Ähnlichkeit 
'<  eit,  lierv  orgerufen  durch  züchterische  Mifshandlung  unter 
unnatürlichen  Bedingungen.  Ja,  aber  vielleicht  ist  auch  der 
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Milzbrandbazillus  in  seinen  vorschriftsmäfsigeu  Formen  nur  eine 
Karikatur,  der  unbewegliche  Zustand  eines  beweglichen  Stäb- 
chens (derartige  bewegliche  milzbrandähnüche  Stäbchen  sind  be- 
kanntlich im  Boden  verbreitet).  Darüber  kann  kein  Zweifel  be- 
stehen, die  Natur  versteht  das  Variieren  noch  viel  besser  als 
wir,  und  auch  das  Mifshandeln,  speziell  dort,  wo  es  sich  um 
Wechselwirkung  zwischen  verschiedenen  Organismen  dreht. 

Wir  sind  heute  nicht  sicher,  ob  nicht  gut  beschriebene 
asporogeue,  unbewegliche  Stäbchen,  die  wir  mit  der  Nahrung  auf- 
nehmen, als  anders  geartete,  sporogene,  bewegliche  Bakterien  den 
Darm  verlassen  oder  umgekehrt. 

Ich  will  auch  gauz  kurz  die  Frage  der  Virulenz  bzw.  Patho- 
genität streifen.  Gelingt  es  etwa  in  diesem  Sinne,  den  Kausch- 
brandbazillus in  den  Milzbrandbazillus  umzuwamdeln  ? Davon 
ist  nicht  die  Rede.  Die  einmal  an  unsere  Nährböden  so  weit 
angepafsten,  durch  Umzüchten  veränderton  Organismen  sind 
ebenso,  wie  die  bei  solchen  Verhältnissen  veränderten  Milzbrand- 
bazillen harmlos,  avirulent.  Bei  den  einschneidenden  Verände- 
rungen des  Biochemismus  ist  der  Verlust  der  Virulenz,  dieser 
seltenen  und  hochangesehenen  Eigenschaft,  nicht  zu  verwundern. 

Ich  habe  mich  wiederholt  bemüht,  von  der  Vorstellung  aus- 
gehend, dafs  es  sich  bei  der  Giftbildung  der  Bakterien  um  das 
Erscheinen  abnormer  Stoffe  als  Begleiterscheinung  von  ungeord- 
neten Übergängen  aus  einem  Biochemismus  in  einen  anderen 
(z.  B.  Fäulnis  in  Gärung)  handle , durch  schroffen  N&hrboden- 
wechsel  und  wiederholte  Züchtung  unter  Bedingungen,  welche 
solchen  Übergängen  entsprechen , harmlose  Bakterien  virulent 
oder  wenigstens  giftig  zu  machen.  Ich  habe  alle  Mittel 
versucht,  die  Stäbchen  aufzureizen.  Alles  vergeblich.  Wir 
können  die  unseren  Kulturen  angepafsten  harmlosen  Bakterien 
nicht  mehr  virulent  machen.  Wir  sind  ja  kaum  imstande, 
abklingende  Virulenz  aufzuhalten,  noch  viel  weniger  Viru- 
lenz künstlich  hervorzurufen.  Dazu  reichen  offenbar  unsere 
Mittel  nicht  aus.  Es  ist  das  Vorrecht  der  Natur,  diese 
Zustände  im  Kampf  ums  Dasein  zu  erzeugen,  und  in  ihrer 

Eigenart  mehr  minder  dauernd  festzuhalten,  in  dem  Kampf  ums 
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Dasein,  in  dem  zwar  in  der  Regel  die  schwächeren  Individuen 
unterliegen,  jedoch  gelegentlich,  wenn  sich  die  Organismen  gegen- 
seitig vergiften,  die  schwächeren  die  stärkeren  umbringen.  Wie 
dem  auch  sei,  die  vorliegenden  Erfahrungen  berechtigen  uns  zu 
einer  freieren  Auffassung  in  bakteriologischen  Dingen.  Diese 
freiere  Auffassung  kann  nicht  darin  bestehen,  dafs  wir  sagen, 
dafs  alle  Bakterien  gleich  sind.  Das  wäre  biologisch  taktlos. 
W ir  werden  nach  wie  vor  behaupten  müssen,  die  Zustände  dieser 
verschiedenen  Bakterienarten  sind  streng  spezifisch,  doch  ihre 
Träger  sind  vielleicht  näher  verwandt,  als  wir  heute  zugeben 
wollen.  Wir  müssen  nur  früh  mit  unserer  variierenden  Behand- 
lung eingreifen,  sobald  wir  sie  aus  der  Natur  bekommen,  wo  so 
häufig  Übergangszustände  Vorkommen,  und  wir  dürfen  nicht 
hiermit  warten,  bis  sie  uns  aus  Krals  Laboratorium  in  Prag 
zugeschickt  werden. 

Die  Ubergangszustände  sind  es  also,  die  unser  gauzes 
Interesse  Verdienern 

Die  Natur  ist  nach  einem  berühmten  Ausspruch  alle  Augen- 
blicke am  Ziele.  Sie  schiefst  aber  bekanntlich  auch  alle  Augen- 
blicke übers  Ziel.  Sehr  oft,  wenn  sie  am  Ziele  ist,  zeigt  sie  sich  in 
rätselhaft  einfacher  Form.  Wenn  sie  aber  ihr  Ziel  verläfst  und 
zum  Sprunge  auf  ein  ueues  Ziel  ansetzt,  wenn  sie  sich  selbst 
nicht  ganz  sicher  fühlt  und  dies  durch  bizarre  Formen  verrät, 
dann  können  wir  sie  fassen.  Daher  mufs  unsere  Beobachtung 
an  sicheren  Formen  beginnen,  unser  Experiment  au  Übergangs- 
zustände anschliefsen. 

Gerade  durch  die  in  unserer  Technik  übliche  und  zum  Teil 
berechtigte,  etwas  schablonenhafte  Gleichheit  der  kulturellen  Be- 
handlung verschiedener  Bakterien  werden  die  Differenzen  der 
Zustände  reell t markant  und  gut  fixiert. 

Ein  Beispicd : \\  ir  können,  von  einem  Rausclihrandbnzillus 
ausgehend,  zehn  verschiedene  Zustände  hersteilen.  Um  diese 
z-eim  verschiedenen  Zustände  auf  denselben  Zustand  zurückzu- 
ren,  müfsten  wir  sie  alle  verschieden  behandeln. 
ver  j landein  wir  sie  aber  gleich,  dann  behandeln  wir  sie 
noden,  denn  dann  wirken  gleicher  Nährboden  und 
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gleiche  Bedingungen  auf  diese  verschiedenen  Zustände  einer 
Bakterienart  als  ganz  verschiedener  Reiz,  und  wir  treiben  unter 
Umständen  die  Extreme  noch  mehr  auseinander. 

Ich  bin  am  Schlüsse.  Durch  die  ganze  Reihe  der  vor- 
geführten Bilder  konnten  wir  den  gestaltenden  Einflufs  des 
Fortschrittes  erkennen,  aber  auch  den  der  Krankheit.  Die 
Unterscheidung  zwischen  beiden  ist  oft  sehr  schwierig  zu 
treffen.  Oft  stehen  wir  zweifelnd  und  wissen  nicht  recht, 
sollen  wir  in  einer  Erscheinung  einen  Fortschritt  oder  eine 
Degeneration  erblicken.  Es  geht  uns  eben  auch  hier  ähnlich 
wie  bei  dem  Studium  der  höheren  Organismen.  Wie  dem  auch 
sei,  wir  dürfen,  wenn  wir  dem  Zug  der  in  der  Entwicklung  nach 
oben  fortschreitenden  Organismen  folgen,  neben  dem  gestaltenden 
Einflufs  des  Fortschritts  nicht  den  karikierenden  Einflufs  der 
Krankheit  übersehen.  Die  Krankheit  begleitet  den  Zug,  sie 
marschiert  gleich  der  bekannten  Person,  bald  vorne,  lustig 
springend,  die  Schellenkappe  schwingend,  sich  auf  den  Kopf 
stellend  und  Purzelbäume  schlagend.  Dann  tritt  sie,  Grimassen 
schneidend,  in  die  vorderste  Reihe  der  Marschierenden  ein. 
Jetzt  schleicht  sie  erschöpft  dem  Zuge  nach,  hier  verschwindet 
sie,  dort  taucht  sie  wieder  auf.  Sie  begleitet  den  Zug,  angefangen 
von  den  Stäbchen,  den  Runen  der  Natur. 


Bemerkungen  zu  den  Tafeln. 

Die  vorliegenden  Photogramme  geben  ein  Beispiel  für  den  Formenkreis, 
»ie  er  sich  in  einem  speziellen  naher  studierten  Fall  des  Übergangs  vom 
KauRchbrandbazillus  in  den  aeroben  Zustand  entwickelte. 

Fig.  5 zeigt  eine  40  fach  vergrüfserte  Kolonie.  Die  übrigen  Photograimne 
sind  bei  IQOOfacher  Vergröfserung  aufgenommen.  (Die  Aufnahmen  wurden 
von  dem  Verfasser  im  Privatlaboratorinm  des  Universitätslehrers  Herrn 
Hinterberger  hergestellt.) 
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Beobachtungen  am  Blut  mit  Trypanosomen 
geimpfter  Tiere. 

Von 

Dr.  med.  A.  Nifsle. 


(Ans  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.  Direktor:  Geh.  Med.- 
Rat  Prof.  Dr.  M.  Ruhne  r ) 

(Mit  einer  Tutel ) 

Im  folgenden  soll  eine  Reihe  Von  Befunden  mitgeteilt  und 
besprochen  werden,  die  ich  am  Blut  von  Laboratoriums- 
tieren restzustellen  Gelegenheit  Latte,  welche  mit  Trypanosoma 
Brucei,  Tr.  e quin  um  oder  Tr.  Lewisii  infiziert  waren.  Ich 
beziehe  mich  dabei  auf  eine  vorläufige  Mitteilung  der  ersten  Re- 
sultate dieser  Untersuchungen,  die  im  November  vorigen  Jahres 
iu  der  hygienischen  Rundschau  erschienen  ist. 

Als  Impftiere  dienten  weifse  bzw.  schwarzweifse  Ratten  (in 
der  ersten  Zeit  aussehliefslich)  und  weifse  Mäuse,  soweit  sie  bei 
den  betreffenden  Trypanosomenarten  in  Betracht  kamen ; in 
letzter  Zeit  wurden  auch  Meerschweinchen  mit  Nagana-  und 
Cadärasparasiten  infiziert.  Ersteres  Virus  stammte  aus  dem 
hiesigen  Institut  für  Infektionskrankheiten  (Togobengst),  wo  es 
sich  als  schwaches  Gift  insofern  erwiesen  hatte,  als  es  grofse 
Tiere  nicht  tötete  (Martini).  Die  Trypanosomen  des  Mal  de 
Cad^ras  verdanke  ich  Herrn  Geheimrat  Ehrlich.  Die  Ratten- 
trypanosomen wurden  dem  Blut  einer  hier  frisch  getöteten  grauen 
Ratte  entnommen. 
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Als  Mikroskop  diente  Zeifs  In  mit  Kreuztisch,  den  Objek- 
tiven AA,  DD  und  Ölimmersion  Vl2*  sowie  den  Okularen  2 uud  4. 
Als  Lichtquelle  benutzte  ich  bei  allen  feineren  Untersuchungen 
den  Auer  brenn  er,  mit  dessen  Hilfe  sich  Konturen  und  Farben- 
unterschiede  in  vielen  Fällen  weit  genauer  feststellen  liefsen, 
als  selbst  bei  hellem  Tageslicht. 

Die  Herstellung  der  Blutausstriche  geschah  nur  auf  Objekt- 
trägern und  zwar  nach  dem  Verfahren  von  Jansco  und  Rosen- 
berger; die  Präparate  wurden  in  Alkohol  absolutus  fixiert  und 
nach  Giemsas  älterer  Methode  gefärbt.  Wo  die  Anwendung 
anderer  Arten  der  Fixierung  und  Färbung  der  Kontrolle  halber 
herangezogen  werden  mufste,  sollen  diese  besonders  erwähnt 
werden. 

Ihren  Ausgang  nahmen  meine  Untersuchungen  von  der  be- 
kannten Erfahrung,  dafs  bei  der  von  Neal  und  Novy  ange- 
gebenen Züchtung  von  Trypanosomen  auf  künstlichen  Nährböden 
jede  Verunreinigung  durch  Bakterien  zum  schnellen  Absterben 
der  Kulturen  führe  und  daher  sorgfältig  vermieden  werden 
müsse.  Ich  wollte  nun  prüfen,  ob  auch  innerhalb  des  Her- 
körpers  den  Trypanosomen  diese  Empfindlichkeit  Bakteriell  gegen- 
über zukäme,  und  wählte  dazu  den  Prodigiosus,  da  er  aus 
Blut  und  Organon  leicht  wieder  zu  züchten  sein  mufste,  falls 
er  überhaupt  im  Tierkörper  am  Leben  blieb  (die  Berturelliscbe 
Arbeit  war  mir  damals  noch  nicht  bekannt).  KartofTelröhrchen 
wurden  mit  einem  Farbstoff  bildenden  Institutsstamm  beschickt 
und  bei  22  0 aufbewahrt.  Unter  diesen  Bedingungen  entwickelte 
sich  in  4 — 6 Tagen  ein  dicker,  dunkelroter  Belag.  Einige  kor- 
versuche  mit  Aufschwemmungen  davon  in  0,9  proz.  Koch 
Salzlösung,  die  Ratten  intraperitoneal  injiziert  wurden,  erwiesen 
eine  enorme  Toxizität  dieser  Kulturen  und  ferner  die  Mög 
lichkeit,  F arbstoff  bildenden  Prodigiosus  aus  dem  Herzblut  frisch 
verendeter  Tiere  wieder  rein  zu  züchten. 

Bei  der  Durchsicht  der  Literatur  erfuhr  ich  nun  aus  dem 
eben  erwähnten  Aufsatz  Bertarellis,  der  mit  Prodigiosus- 
bouillonkulturen  an  Meerschweinchen  experimentierte,  dafs  auch 
sein  Prodigiosus  giftige  Eigenschaften  gezeigt,  dafs  er  sich  >m 
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Tierkörper  vermehrt  und  ferner,  dafs  er  die  Fähigkeit  besessen 
hatte,  durch  Beimischung  mäßiger  Mengen  zu  Milzbrandin- 
jektionen Tiere  länger  am  Leben  zu  erhalten,  als  die  nur 
mit  Milzbrand  geimpften  Kontrolliere.  Dieser  letzte  Umstand 
veranlagte  mich,  die  geplanten  Versuche  doch  mit  diesem  Bak- 
terium, wenn  auch  unter  verändertem  Gesichtspunkt,  vorzu- 
nehmen. 


Von  der  Verwendung  von  Mäusen  als  Impftieren  wurde  Ab- 
stand genommen,  da  die  Dosierung  des  Prodigiosus,  ihrer  geringen 
Widerstandsfähigkeit  entsprechend,  noch  weit  mehr  Schwierig- 
keiten bot,  als  dies  schon  bei  den  ausgewachsenen  Ratten  der 
lall  war,  die  ausschliefslich  für  diese  Versuche  benutzt  wurden. 

Sobald  in  den  subkutan  mit  Naganaparasiten  geimpften 
lieren  eine  einigermafsen  reichliche  Trypanosomenansammlung 
erzielt  war,  die  der  Zahl  nach  etwa  dem  zweiten  Tage  vor  dem 
lode  bei  den  Kontrollieren  entsprach,  wurden  ihnen  Aufschwem- 


mungen der  4 — 6 Tage  alten  Prodigiosuskulturen  intraperitoneal 
injiziert.  Dabei  zeigte  sich,  dafs  man  unter  diesen  Bedingungen 
meist  nicht  über  eine  Dosis  von  1j„0  Öse  hinausgehen  durfte; 
kam  es  doch  vor,  dafs  auch  bei  dieser  Menge  die  Tiere  inner- 
halb kurzer  Zeit  verendeten,  zuweilen  schon  nach  J/4  Stunde. 
Bei  einer  der  Ratten,  die  die  Injektion  gut  vertragen  hatte  und 
auch  am  nächsten  Tage  trotz  der  weiter  vennehrten,  jetzt  sehr 
reichlichen  Trypanosomen  einen  verhältuismäfsig  munteren  Ein- 
druck machte,  konnte  ich  nun  am  Morgen  darauf  (45  Stunden 
nach  der  Injektion)  das  Verschwinden  der  Flagellaten  bis 
auf  ganz  spärliche  Exemplare  konstatieren;  das  Blut  sah  heller 
als  vorher  aus,  auch  war  die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen 
deutlich  vermindert.  In  gefärbten  Ausstrichpräparaten  fiel  die 
grofse  Menge  polychromatophiler  Erythrozyten,  meist  zu- 
gleich Megalozyten,  auf,  die  die  normalen  Blutkörperchen  oft  um 
das  \ ier-  bis  Fünffache  überragten;  die  Mehrzahl  zeigte  ziemlich 
dunkle  blaurote  Färbung,  der  kleinere  Teil  war  heller  tingiert. 
Schon  bei  mittlerer  Vergröfserung  waren  in  vielen  dieser  poly- 
chromatophilen Blutkörperchen  Anhäufungen  chromatinroter 
Elemente  sichtbar,  während  die  orthochromatischen  Erythrozyten 
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nichts  Abnormes  erkennen  liefsen.  Bei  der  genaueren  Unter- 
suchung dieser  Präparate  gelang  es  mir,  einen  dunkel  gefärbten 
Megalozyten  anzutreffen , in  dem  deutlich  die  Konturen  eines 
geifsellosen  Trypanosomas  mit  etwas  blassem  Kern,  aber 
leuchtendroter  Geifselwurzel  (Zentrosom)  erkennbar  waren;  der 
Körper  Ing  in  Hufeisenform,  die  Plasmaenden  waren  zugespitzt. 
Fig.  1 stellt  einen  solchen  Befund  dar,  nur  sind  in  diesem  Falle 
die  Plasmaenden  abgerundet,  so  dufs  das  Gebilde  mehr  Wurst- 
form angenommen  hat.  Die  Wiedergabe  der  ersten  Beobachtung 
war  mir  aus  äufseren  Gründen  leider  nicht  mehr  möglich. 

Ähnliche  hufeisenförmige  Gebilde  wurden  in  diesen  Präpa- 
raten gar  nicht  so  selten  angetroffen,  doch  waren  bei  ihnen 
die  Konturen  nicht  so  scharf  und  ein  Kern,  oft  auch  eine 
Geifselwurzel  nicht  deutlich  "sichtbar;  es  konnte  danu  nur  aufser- 
halb  des  Hufeisens  und  zwar  in  seiner  Konkavität  eine  gröfsere 
oder  kleinere  Menge  roter  Körnchen  nachgewiesen  werden. 
Unter  diesen  Körnchen,  deren  Mehrzahl  uuregelmäfsige  borm, 
Zahl  und  Anordnung  zeigten,  befanden  sich  nun  oft  an  ein  oder 

zwei  Stellen  paarweis  aneinandergelagerte,  punktförmige 

Elemente  von  ’/6 — 1I3  u Gröfse,  die  Ähnlichkeit  mit  Diplokokken 
oder  den  in  Teilung  begriffenen  Geifselwurzelu  eines  Trypano- 
somas hatten.  Sie  fanden  sich  jedoch  auch  in  solchen  polychro- 
matophilen Erythrozyten,  die  aufser  ihnen  nur  noch  unregel- 
mäßige rote  Körnchen  oder  gar  nichts  Besonderes  aufwiesen. 
Diese  selben  Gebilde  konnte  ich  im  Blut  aller  Ratten  feststellen, 
bei  denen  es  gelungen  war,  eine  Naganainfektion  durch  den 
Prodigiosus  günstig  zu  beeinflussen , doch  auch  schon  auf  der 
Höhe  der  Infektion,  wenn  auch  in  geringerer  Zahl.  Ferner  fand 
ich  die  Körperchen  bei  wilden  und  zahmen  Ratten,  die  in  der 
Freiheit  resp.  künstlich  mit  Tr.  Lewisii  infiziert  waren  und 
entweder  zahlreiche  Flagellaten  aufwiesen  oder  in  der  Heilung 
begriffen  waren.  Auch  graue  Ratten,  die  keine  Trypanosomen 
enthielten,  aber  von  Orten  stammten,  wo  Tr.  Lewisii  angetroffen 
worden  war,  zeigten,  allerdings  meist  ziemlich  spärlich,  diese 
Doppelkömchen,  während  ich  sie  bei  ungeimpften  zahmen  Tieren 
nicht  gefunden  hatte.  Angesichts  dieser  Resultate  hielt  ich  vor- 
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behältlich  weiterer  sicherstellender  Beweise  die  Vermutung  für 
berechtigt,  dafs  es  sich  hier  um  Formen  handle,  die  Latenz- 
zustände des  Trypanosomas  darstellen. 

Bestärkt  wurde  ich  in  dieser  Auffassung,  als  ich  bei  fri  schon 
Präparaten  von  geeignetem  Blut  in  vereinzelten  Megalozyten, 
allerdings  weit  seltener  als  im  entsprechenden  gefärbten  Aus- 
strich, ebenso  geformte  Gebilde  bemerkte,  welche  sich  durch  einen 
etwas  dunkleren  Farbenton  vom  Hämoglobin  abhoben  und  im- 
stande waren  wackelnde  Bewegungen  auszuführen,  durch 
die  sie  in  einem  kontrollierten  Falle  in  5 Minuten  von  einem  Pol 
des  Blutkörperchens  zum  andern  gelangten ; die  Lage  der  Doppel- 
körperchen zueinander  blieb  dabei  unverändert,  sie  be- 
wegten sich  also  wie  ein  kurzes  Stäbchen. 

Die  Vermutung,  dafs  diese  Gebilde,  bei  denen  das  Gesetz- 
mäfsige  ihrer  Form,  ihrer  Anordnung  und  ihrer  Zahl  jeden  Ver- 
dacht auf  Zerfallsprodukte  von  vornherein  auszuschliefsen  ge- 
eignet war,  Latenzstadien  von  Trypanosomen  darstellten,  hat  sich 
nun  nicht  aufrechterhalten  lassen.  Denn  bei  weiteren  Durch- 
musterungen von  Blutausstrichen  nicht  geimpfter,  ausgewachsener, 
zahmer  Ratten  gelang  es  mir  doch  in  ganz  vereinzelten  poly- 
chromatischen Erythrozyten  dieselben  diplokokkenartigen  Formen 
aufzufinden,  namentlich  als  ich  ira  Laufe  der  Zeit  die  Erfahrung 
gemacht  hatte,  dafs  ich  sie  in  manchen  Fällen  erst  dann  nach- 
weisen  konnte,  wenn  ich  die  Präparate  bei  täglich  erneuerter 
Giemsamisehung  mehrere  Tage  liegen  liefs;  trotz  der  störenden 
reichlichen  braunen  Farbniederschläge  waren  dadurch  oft  die 
roten  Körnchen  einwandsfrei  festzustellen , die  bei  kürzerer  Fär- 
bung noch  nicht  sichtbar  gewesen  waren. 

Als  ich  später  begann , auch  an  anderen  Tieren  zu  experi- 
mentieren, zeigte  sich,  dafs  diese  Gebilde  bei  uugeimpften 
Mäusen  oft  weit  häufiger  angetroffen  wurden.  Ferner  fand 
ich  sie  im  Blut  gesunder  Meerschweinchen  und  Kaninchen,  eines 
unter  bronchopneumonisclien  Erscheinungen  erkrankten  Hundes, 
während  sie  sich  bei  einem  gesunden  Hunde  und  mehreren  ge- 
sunden Rindern  nicht  feststellen  liefsen.  Ebenso  habe  ich  sie 
im  gesunden  menschlichen  Blut  bisher  niemals  auffinden  können, 
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dagegen  in  einigen  Ausstrichen  von  fiebernden  Kranken,  auch 
liier  überall  nur  in  pol y chromatischen  Blutkörperchen. 

Nachdem  sich  das  Vorhandensein  der  eigentümlichen  Doppel- 
körnchen  nicht  als  spezifisch  für  Trypanosomenerkrankungen 
erwiesen  hat,  halte  ich  es  für  berechtigt,  vorläufig  nur  diejenigen 
Bilder  als  beweisend  für  das  Einwandern  von  Trypanosomen  in 
Erythrozyten  anzusehen,  wo  sich  innerhalb  derselben  noch  ein 
ebgegrenzter  Plasmakörper  mit  Kern  bzw.  Kernrest  und  Oeifsel- 
wurzel  unterscheiden  läfst  (Fig.  1).  Da  meine  erste  derartige 
Beobachtung  das  Blut  eines  Tieres  betraf,  bei  dem  ein  sehr 
reichlicher  Parasitengehalt  in  verhältnismäfsig  kurzer  Zeit  bis  auf 
den  Kest  spärlicher  Flagellaten  beseitigt  worden  war,  die  Be- 
handlung mit  Prodigiosusinjektionen,  wie  schon  oben  erwähnt, 
wegen  dor  schwierigen  Dosierung  viele  Mifserfolge  mit  sich 
brachte  geringere  Dosen  wie  die  angegebenen  wirkten  wiede- 
rum gar  nicht,  — so  ging  ich  dazu  über,  die  Behandlung 
cad  eraskranker  Mäuse  mittels  Trypaurot,  wie  sievonEhr- 
lieb  uud  Shiga  angegeben  worden  ist,  für  meine  Zwecke  aus- 
zunutzen. \ irus  und  Farbstoff  verdanke  ich  der  Liebenswürdig- 
keit des  Herrn  Geheimrats  Ehrlich. 

Der  in  Fig.  1 abgebildete  Befund  ist  mit  dieser  Methode 
gewonnen.  Immerhin  blieben  trotz  der  Durchmusterung  zahl- 
reicher Ausstriche  Bilder,  die  die  oben  angegebenen  Bedingungen 
erfüllten,  ein  überaus  seltenes  Vorkommnis.  Eventuell  sind  die 
Chancen  bei  gröfseren  Tieren  günstiger,  da  dort  eine  hoch- 
gradige Infektion  weit  länger  einwirken  kann,  ohne  dafs  Remis- 
sionen ausgeschlossen  sind. 


\ as  bedeuten  nun  die  kleinen,  stets  paarweise  ungeordnet« 
Körperchen?  Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  dafs  eine  E 
klarung  derselben  als  Zerfallsprodukte  nicht  in  Frage  käme,  t 
•leren  Genese  schon  den  Begriff  des  Unregelmäfsigen  in  sic 
erge.  Von  wirklichen  Zerfallsprodukten  trifft  man  solche,  d 
g eichfalls  das  Chromatinrot  annehmen,  auch  häufig  gerade  i 
den  polychromatophilen  Blutkörperchen  an ; in  besonders  starke! 
p " 'S*'  denjenigen  trypanosomiusiskranken  Tieren  d< 

!l  . wo  nach  hochgradiger  Infektion  die  Zahl  der  Flagellate 


Digitized  by  CwSjjll 


Von  Dr.  tned.  A.  Nifsle. 


187 


in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  zurückgegangen  ist.  Dabei  zeichnen 
sich  unter  den  polychromatophilen  Blutkörperchen  im  allgemeinen 
wieder  die  Megalozyten  durch  besonderen  Reichtum  an  solchen 
unregelmäfsigen,  meist  mehr  im  Zentrum  gelegenen  Körnchen 
aus.  Dieselben  stellen  die  Reste  des  in  Zerfall  bzw.  Auf- 
lösung begriffenen  Kerns  dar.  Bei  aufmerksamer  Betrachtung 
wird  man  auch  unter  diesou  Körnchen  häufig  genug  die  diplo- 
kokkenähnlichen Gebilde  herauserkenuen;  sie  sind  stets  durch 
dunkleren  Farbenton  den  Kernresten  gegenüber  ausgezeichnet. 
Pis  sei  bemerkt,  dafs  sie  in  solchen  »akuten«  Fällen  meist  gröfser 
erscheinen  (zuweilen  x/2  //  grofs)  als  bei  ungeimpften  Tieren , wo 
sio  manchmal  kaum  '/5  u erreichen  und  nur  vermöge  der  leuch- 
tenden Kontrastfärbung  hervortreten  (vergl.  Fig.  2 und  3).  Ferner 
sei  hervorgehoben , dafs  man  gerade  unter  den  genannten  Be- 
dingungen ziemlich  oft  einen  Zwdschenraum  zwischen  den  beiden 
Pünktchen  wahrnehmeu  kann,  der  zuweilen  durch  ein  gerades 
oder  bogenförmig  gespanntes  Fädchen  überbrückt  wird. 

Die  Lage  der  Doppelkörnchen  in  der  Blutscheibe  ist  keine 
konstante;  sie  werden  bald  mehr  zentral,  bald  mehr  peripher 
angetroffeu;  es  scheint,  als  ob  letzteres  häufiger  wäre. 

Zum  Vergleich  herangezogene  Methoden  haben  ergeben,  dafs 
sie  einerseits  ebensogut  hervortreteu  bei  Fixierung  durch  die  von 
Ehrlich  zuerst  empfohlene  Erhitzung  der  Ausstriche  wie  bei 
der  Argutinskyschen  Osmiumfixierung.  Von  anderen  Fär- 
bungen wurden  Karbolth  ionin  und  Heidenhainsches 
Eisenhämatoxilin,  beide  mit  positivem  Erfolg,  angewandt, 
wenn  auch  keine  so  scharfen  Kontraste  zu  erzielen  waren.  Der 
Polychromasie  entsprach  bei  Thioninfärbung  eine  deutliche  Meta- 
chromasie. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  bei  Hitze-  und  Osmiumfixierung 
Kernzerfallsreste  in  den  Blutkörperchen  viel  zahlreicher  sichtbar 
werden  als  bei  der  Fixierung  mit  Alkohol  absolutus.  Ich  möchte 
deshalb  der  Vermutung  Raum  geben,  dafs  bei  den  beiden  ersteren 
Behandlungsmethoden  auch  ein  Teil  der  nukleoi den  Substanz, 
wie  Lavdowsky  nach  seinen  Versuchen  eine  in  den  meisten 
Blutkörperchen  enthaltene,  aus  dem  Kern  hervorgegangene,  mit 
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ihm  chemisch  aber  nicht  mehr  identische  Substanz  nennt,  zur 
Farbstoffaufnahme  befähigt  wird. 

Um  die  Doppelkörperchen  läfst  sich  bei  Alkoholfixierung  fast 
immer  ein  bald  schmälerer,  bald  breiterer  heller  Hof  abgreuzen, 
der  zuweilen  zipfelartig  ausgezogen  erscheint,  meist  aber  mehr 
Kreis-  oder  Ellipsenform  zeigt.  Da  dieser  Hof  bei  Hitze-  und 
Osmium  fixierung  niemals  so  deutlich  erkennbar  ist,  so  kann  der 
Verdacht  nicht  ganz  von  der  Hand  gewiesen  werden,  dafs  er 
eventuell  nur  ein  Artefakt  darstellt. 

Auch  für  die  Identität  der  Doppelkörperchen  mit  den  in 
frischem  Blut  beobachteten,  gleichgestalteten  Gebilden  ist  in- 
sofern ein  exakter  Beweis  noch  nicht  erbracht,  als  sie  dort  weit 
seltener  gesehen  wurden  als  im  gefärbten  Präparat;  allerdings 
erklärt  sich  dies  zum  Teil  dadurch,  dafs  fast  nur  Megalozyten  in 
Betracht  gezogen  werden  konnten,  da  ja  die  meisten  Normozyten 
zu  bald  durch  Übergang  zur  Stechapfelform  ein  weiteres  Studium 
von  Details  unmöglich  machen. 

Ph.  Smith  beschreibt  intraglobuläre  Körperchen,  die  er  im 
frischen  Blut  kranker  und  gesunder  Rinder  gefunden  hat;  sie 
sollen  meist  einzeln,  manchmal  auch  zu  zweien  Vorkommen,  im 
Maximum  0,5  ft  grofs  und  imstande  sein,  zitternde  Beweguugeu 
auszuführen.  Smith  hielt  sie  für  jüngste  Stadien  des  Texas- 
tieberparasiten. Nach  Celli  und  Santori  hat  Marchiafnva 
bereits  dieselben  Formen  im  Malariablut  beobachtet;  sie  selbst 
wollen  sie  u.  a.  im  Blut  gesunder  Meerschweinchen  gesehen 
haben.  Im  frischen  Rinderblut  konnte  ich  gleichfalls  kokken- 
artige Elemente  wahrnehmen , die  einzeln  oder  zu  zweien  im 
Erythrozyten  vorhanden  waren  und  sich  zeitweise  bewegten,  sie 
zeigten  aber  stärkeres  Eicktbrechungsvermögen  als  die  oben  be- 
schriebenen, und  ebenso  konnte  ich  konstatieren,  worauf  schon 
Smith  hingewiesen  hatte,  dafs  sie  sich  nicht  färben  liefsen. 

Auch  die  von  Schmauch  in  den  roten  Blutkörperchen  der 
x-atze  entdeckten  Elemente,  die  er  für  Kernreste  hält,  und  deren 
eten  er  auf  die  toxischen  Stoffwechselprodukte  von  Darm- 
P ten  zurückführt,  kommen  hier  nicht  in  Betracht,  da  ihre 
™ und  Zahl  nichts  so  Charakteristisches  zeigt. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  me<i.  A.  Nifüle. 


189 


Hei  Präparaten,  die  mit  einer  besonderen  Fixierungsmethode 
behandelt  waren  (Osmium-Pikrinsäure)  hatte  Petrone  in  Säuge- 
ticrerythrozyten  Körperchen  von  körniger  Struktur  gefunden,  die 
er  als  Kern  angesehen  hatte ; dieso  Hypothese  war  von  N e g r i 
dadurch  widerlegt  worden,  dafs  er  sie  auch  in  Erythroblasten 
neben  dem  Kern  nachgewiesen  hatte.  Da  es  sich  um  Gebilde 
handelt,  die  einzeln  auftreten,  und  da  ihre  Gröfse  die  der  oben 
beschriebenen  bedeutend  übertrifft,  so  können  auch  sie  nicht  zur 
Erklärung  herangezogen  werden. 

Ehrlich  fand  bei  Prüfung  von  Blutgiften  an  Mäusen  in  einem 
Teil,  manchmal  in  den  meisten  Blutscheiben  ein,  zwei  oder  drei 
kuglige  Gebilde,  die  er  häraoglobinämische  Innenkörper  nennt, 
und  die  er  für  Degenerationsprodukte  hält.  Der  Umstand,  dafs 
gerade  Mäuse  als  Versuchstiere  benutzt  wurden,  die  auch  unter 
normalen  Verhältnissen  oft  relativ  viele  der  eigentümlichen  Dop- 
pelkörperchen enthalten,  ferner  das  Unbestimmte  der  Anzahl  der 
hämoglobinämischen  Innenkörper,  sowie  das  Fehlen  jedes  Hin- 
weises auf  ihr  Vorkommen  in  bestimmten  Arten  der  Blutkörper- 
chen, müssen  die  Identität  auch  dieser  Formen  ausschliefsen. 

Nun  hat  Dehler  1895  Untersuchungen  über  die  roten  Blut- 
körperchen von  wenige  Tage  alten  Hühnerembryonen  an- 
gestellt (Schnittmaterial,  Sublimatfixierung,  Färbung  mit  Eisen- 
hämatoxilin  nach  Heidenhain)  und  dabei  konstant  unmittelbar 
neben  dem  Kern  Zentrosomeu  nach  weisen  können.  Dieselben 
sind  stets  in  beschränkter  Zahl  vorhanden  und  zwar  scheint 
nach  den  vorzüglichen  beigegebeuen  Zeichnungen  die  Zahl  2 
vorzuherrschen;  darauf  deutet  auch  die  Tatsache,  dafs  beim  Vor- 
handensein von  dreien  das  dritte  bedeutend  kleiner  und  nach 
Dohlor  als  Nebenkörperchen  aufzufassen  ist.  Die  Gröfse  der 
Zentrosomen  betrögt  1ji — ’/3  p ; umgeben  sind  sie  meist  von  einem 
hellen  Hof  von  etwa  2 i < Durchmesser.  Vereinzelt  werden  auch 
Verbindungen  zwischen  zwei  Körperchen  beobachtet:  »Fälle,  in 
denen  man  auch  an  gut  differenzierten  Präparaten  eine  Verbin- 
dung von  zwei  in  der  Schnittebene  liegenden  Zentralkörpern 
durch  eine  schmale,  dunkelgefärbte  Zwischensubstanz  findet,  sind 
selten  (primäre  Zentrodesmose  von  M.  Heidenhain).« 
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Die  Ähnlichkeit  dieser  Gebilde  mit  den  in  polychromato- 
philen Erythrozyten  von  Säugetieren  beobachteten  ist  eine  aufser- 
ordentlich  frappante;  rechnet  man  dazu,  dnfs  auch  die  Erklärung 
der  letzteren  als  Zerfalls-  oder  Kunstprodukte  jeder  Wahrschein- 
lichkeit entbehrt,  dnfs  es  sich  vielmehr  ebenfalls  um  morphologisch 
präzisierte  Gebilde  handelt,  so  kann  meines  Erachtens  kein 
Zweifel  obwalten,  dafs  sie  wirklich  die  erhalten  gebliebeuen 
Zontrosomen  von  Erythroblasten  darstellen,  zumal  siegerade 
häufig  in  solchen  Blutkörperchen  aiigetroffen  werden,  wo  noch 
Reste  des  zerfallenen  Kerns  nachweisbar  sind. 

Darauf,  dafs  die  relative  Widerstandsfähigkeit  der  Zentro- 
somen  bei  der  Kernuekrose  allgemeiner  begründet  ist,  deuten 
die  bekannten  Befunde  von  Resten  in  ihrem  natürlichen  Medium 
zugrundegegangener  Flagellaten,  z.  B.  Trypanosomen  oder  Lam- 
blia intest.,  wo  die  mit  den  Fulspunkten  bzw.  Zentrosomen  in 
\ erbindung  gebliebenen  Geifseln  diese  beim  Mangel  jeglichen 
Kerns  und  Plasmas  noch  als  solche  feststellen  lassen  und  damit 
verraten,  dafs  sie  morphologisch  und  tinktoriell  noch  unverändert 
erhalten  geblieben  sind.  Ja,  ich  habe  in  einem  frischen  Trypa- 


nosomenpräparat eine  Geifsel  sich  in  der  Art  der  vollständigen 
Trypanosomen  fortbewegen  sehen,  der  neben  dem  Zentrosom  nur 
noch  ein  spärlicher  Plasmarest  anhaftete.  Wenn  auch  die 
Intensität  der  Bewegungen  allmählich  abnahm,  so  dauerte  cs 
doch  10  Minuten,  ehe  sie  vollkommen  aufgehört  hatten.  (Die 
unmittelbare  Bedeutung  des  Kerns  für  die  Funktion  der  Geifsel 


erscheint  also  hier  in  ähnlicher  Weise  ausgeschlossen,  wie  dies 
hei  den  Haaren  der  Flimmerepithelien  der  Fall  ist,  da  für 
deren  F unktion  in  erster  Linie  auch  nur  die  Integrität  ihrer 
Basalkörperchen  und  ihr  Zusammenhaug  mit  ihnen  erfor- 
derlich ist). 


Nun  ist  von  Bremer  in  jedem  roten  Blutkörperchen  der 
Vögel  und  niederen  Wirbeltiere  ein  Gebilde  beobachtet  worden, 
das  er  seiner  Lage  wegen  Paranuklearkörperchen  nennt. 
Er  identifiziert  es  mit  einem  im  Säugetierblut  auch  von  ihm  ge- 
fundenen Stigma  genannten  Pünktchen,  anderseits  erklärt  er 
es  auf  Grund  der  Dehlerschon  Befunde  für  das  Zentrosom  der 


1 
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Blutzolle.  Das  Stigma  beschreibt  Bremer  als  ein  winziges 
Kügelchen,  das  er  besonders  bei  chronischen  Nervenerkrankungen 
wahrgenointneu  haben  will;  beim  Absterben  dos  Blutkörperchens 
soll  es  deutlicher  und  gröfser  werden.  Nach  diesen  Angaben 
und  nach  der  beigegebenen  Zeichnung  glaube  ich  unter  Berück- 
sichtigung meiner  Befunde  nicht,  dafs  eine  Identifizierung  des 
Stigmas  mit  den  Zentrosomen  der  Blutkörperchen  aufrechter- 
halten werden  kann. 

Bei  der  Bedeutung,  die  der  weitere  Ausbau  der  normalen 
und  pathologischen  Anatomie  der  Blutelemente  für  den  Para- 
sitologen  besitzen  mufs,  mag  hier  noch  ein  eigentümliches  Gebilde 
Erwähnung  finden,  das  ich  zuerst  in  polychromatophilen  Ery- 
throzyten von  Meerschweinchen  angetroffen  habe,  bei  donen 
nach  Anhäufung  reichlicher  Trypanosomen  im  Blut  (Nagana  und 
Caderas)  eine  spontane  Remission  eingotreten  war.  Es  handelt 
sich  um  scharf  konturierte  Reifen,  die  in  der  Peripherie  des 
Blutkörperchens  gelegen  sind,  bei  Giemsafärbung  intensiv  rot  und 
etwas  dicker  erscheinen  als  Trypanosomengeifseln.  Ihr  Durch- 
messer beträgt  im  Maximum  etwa  8 — 10  fi.  Meist  ist  au  ein 
oder  zwei  Stellen  der  Reifen  punktförmig  verdickt.  Im  frischen 
Präparat  habe  ich  dieses  Gebilde  bisher  nicht  auffinden  können. 
Sind  die  Reifen  so  fixiert,  dafs  ihre  Ebene  senkrecht  zu  der  des 
Objektträgers  gelegen  ist,  so  entsteht  entweder  das  Bild  einer 
langen  Ellipse,  oder,  wenn  sich  die  gegenüberliegenden  Bügen 
schneiden,  eine  Acht  form  (Fig.  4);  durch  Verstellung  der 
Mikrometerschraube  kann  man  sich  dabei  leicht  überzeugen, 
welche  Hälfte  oberhalb  und  welche  unterhalb  des  Blutkörper- 
chens sich  befindet.  In  seltenen  Fällen  konnte  ich  eine  Zer- 
reifsung  des  sonst  unveränderten  Reifens  konstatieren  (Kunst- 
produkt?). 

Wenn  man  Blutausstriche  zu  einer  Zeit  herstellt,  wo  die 
Remission  der  Trypanosomenerkrankung  schon  einige  Tage  be- 
standen hat,  so  trifft  man  häufig  kleinere  Reifen  von  etwa 
4 — 5 fi  Durchmesser,  die  sich  entweder  sonst  durch  nichts  von 
den  gröfseren  unterscheiden  oder  zugleich  dünner  als  diese  und 
weniger  intensiv  gefärbt  (mehr  graurot)  erscheinen;  oft  zeigen 
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solche  dünne  Reifen  dann  aufserdem  einen  mehr  oder  minder 
vorgeschrittenen  körnigen  Zerfall.  Es  fiel  mir  auf,  dnfs 
Blutscheiben,  die  degenerierte  Reifen  enthielten , nicht  selten 
gleichzeitig  basophile  Körnung  auf  wiesen.  Ob  die  körnig  zer- 
fallenden Reifen  mit  irgend  welchen  Fädchen  oder  kreisförmig  an- 
geordneten Elementen,  wie  man  sie  zuweilen,  auch  im  Blut 
anderer  Tiere  beobachtet,  identisch  sind,  mufs  durch  weitere 
Untersuchungen  klargestellt  worden. 

In  dem  Blut  der  Meerschweinchen,  bei  denen  ich  diese  Ge- 
bilde zuerst  verhältnismäfsig  hitufig  beobachtete  (ca.  in  jedem  5. 
bis  6.  Gesichtsfelde  bei  Immersion  1 Reifen),  wurden  sie  bei 
länger  bestehender  Remission  allmählich  seltener.  Bei  Ratten 
und  Mäusen  habe  ich  sie  niemals  gesehen  trotz  der  grofsen  Zahl 
von  Ausstrichen,  die  ich  gerade  vom  Blut  dieser  beiden  Tier- 
arten durchmustert  habe.  Nur  sehr  vereinzelt  traf  ich  sie  im 
Blut  normaler  Meerschweinchen.  Um  so  mehr  war  ich  erstaunt, 
teils  unveränderte,  teils  degenerierte  Reifen  in  manchen  Präpa- 
raten vom  Blute  fieberhaft  erkrankter  Menschen  und 
zwar  auch  hier  zuweilen  gar  nicht  so  selten  vorzufinden;  einzelne 
Reifen  lagen  vollkommen  frei,  bei  anderen  erkannte  man  noch 
das  zugrundegehende  zugehörige  Blutkörperchen  an  der  hell- 
rötlich  blauen  Farbe.  Ebenso  zeigten  auch  die  erhaltenen  Ery- 
throzyten, die  Reifen  einschlossen,  meist  deutliche  Polychromasie. 

In  der  Literatur  habe  ich  nur  an  einer  Stelle  die  Beschrei- 
bung von  Blutkörperchen  mit  reifenartiger  Einfassung  vorgefun- 
den und  zwar  in  derselben  oben  zitierten  Dehlerschen  Arbeit, 
die  sich  mit  den  Untersuchungen  an  Blutzellen  junger  Hühner- 
embryonen befafst.  Dehler,  der  am  Schnittmaterial  beobachtete, 
beschreibt  das  Gebilde  als  ljt — lj2  ii  dicken,  intensiv  geschwärzten 
Saum  (bärbung  nach  Heidenhain),  der  »als  zum  Protoplasma 
der  Zelle  gehöriger  Reifen  aufzufassen  ist,  in  dem  die  Substanz 
der  Zelle  ausgespannt  ist.»  Der  Reifen  soll,  sobald  die  Zelle 
eine  gewisse  Gröfse  erreicht  und  sich  zur  Teilung  anschickt, 
schwinden.  Bei  den  jungen  Zellen  soll  er,  wenn  sie  aus  der 
Kugelform  zur  bikonvexen  Liusenform  übergehen,  sich  wieder 
einstellen. 


Digit  ized 


Von  Dr.  med.  A.  Nifsle. 


193 


In  der  Literatur  seit  1895  habe  ich  vergebens  Notizen  über 
Nachprüfung  oder  weitere  Untersuchungen  dieser  gerade  bei 
Metazoenzellen  einzig  dastehenden  Erscheinung  gesucht.  Mögen 
deshalb  meine  Beobachtungen  und  das  damit  begründete  prak- 
tische Interesse  dazu  beitragen,  weitere  vergleichend  em- 
bryologische und  pathologisch  anatomische  Studien 
über  diesen  Gegenstand  anzuregen. 

Sowohl  die  Zeutrosomen  wie  die  Dehlersehen  Reifen  stellen, 
wie  ich  schon  hervorhob,  Eigentümlichkeiten  mancher  polychro- 
matophiler Erythrozyten  dar.  Auf  die  Polychromasie  hat  zuerst 
Ehrlich  aufmerksam  gemacht  und  sie  anfangs  für  eine  Al ters- 
erscheinung  angesehen,  da  derartige  Blutkörperchen  häufig  aus- 
gesprochene Degeneration  erkennen  liefsen.  Nachdem  Gabrit- 
schewsky  dem  gegenüber  durch  seine  Untersuchungen  er- 
wiesen hatte,  dafs  die  polychromatophilen  Erythrozyten  vielmehr 
junge  Formen  darstellten,  modifizierte  Ehrlich  seine  Anschau- 
ung dahin,  dafs  er  sie  für  von  Jugend  auf  degenerierte  Elemente 
erklärte. 

Die  Degenerationserscheinungen  dokumentierten  sich  bei 
meinen  Präparaten  entweder  in  der  Weise,  dafs  sich  an  den 
Blutkörperchen  Einkerbungen  zeigten,  die  ihnen  bei  tieferem 
Eindringen  bisweilen  Rosettenfonu  gaben  — ihr  Farbenton  war 
dann  stets  mehr  dunkelblau  — , oder  dafs  grofse,  blasse,  deshalb 
oft  kaum  erkennbare  Gebilde  in  den  Ausstrichen,  manchmal  in 
grofser  Zahl,  wahrgenominen  werden  konnten,  die  eine  meist 
exzentrisch  gelegene  Vakuole  von  ziemlicher  Ausdehnung  er- 
kennen liefsen  und  deshalb  den  Eindruck  von  rosa  oder  bläulich- 
rosa  gefärbten  Halbmonden  machten,  zumal  die  dünnste  Stelle 
der  Vakuolenwaud  wirklich  oft  eingerissen  war  (Fig.  3).  In  man- 
chen Halbmonden  liefsen  sich  noch  deutlich  Zeutrosomen  nach- 
weisen  (Fig.  3 rechts). 

Schon  weiter  oben  hatte  ich  bemerkt,  dafs  polychromatophile 
Erythrozyten  oft  zugleich  Megalozyten  sind;  in  besonderem  Mafse 
trifft  dies  bei  hochgradigen  Trypanosomeninfektionen  zu,  die  eine 
möglichst  akute  Besserung  erfuhren  haben.  Diese  Resultate 
stehen  in  Parallele  mit  den  Befunden  Askanazys  bei  perniziösei 
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und  Bothriocephalusanämie,  der  Polychromasie  als  Haupteigen- 
m ic  . eit  der  meisten  Erythroblasten,  die  Mitose  zeigten,  und 
er  meisten  Megaloblasten  angetroffen  hat.  Askanazy  hält 
eg®  oblasten  und  Normoblasten  nicht  für  prinzipiell,  sondern 
graduell  verschieden,  da  er  Megaloblasten  kerne  in  Normo- 
Plasten  beobachtet  hat  und  umgekehrt. 

Meine  Befunde  sind  geeignet,  diese  Anschauungen  hinsicht- 
er  Megalozyten  und  Normozyten  zu  bestätigen.  Meines 
ac  tens  ist  viel  eher  die  Polychromasie  als  Merkmal  eines 
p nzipiell  verschiedenen  Entwicklungsganges  zu  betrachten,  wenig- 
is  ei  den  frisch  eingetretenen  Anämien,  wie  sie  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  bei  Trypanosomeninfektionen 
- an  e kommen.  Hier  trifft  man  Kernzerfallsreste,  Zentrosomen 
Je  hl  ersehe  Reifen  nur  bei  polychromatophilen  roten  Blot- 
1 16,1  un(l  zwar  ohne  sonstige  Unterschiede  bei  Megalo- 

■y  n und  Normozyten.  Besonders  unter  Benutzung  der 

halb  G'n'  e'C^  erkermbaren  Dehlerschen  Reifen  ist  man  des- 
n|3tande,  die  Schicksale  der  polychromatophilen  Erythro- 
Ma  W6'*  gr'ifserer  Genauigkeit  zu  verfolgen  nls  bisher, 

mit  v”  nämliC,‘  na°b  e'n'gen  Tageu  neben  der  bekannten, 
o , °J',llGlirung  der  Blutplättchen  verbundenen  Neubildung 
halte  lroma^sc^er  Blutkörperchen  auch  solche,  die  er- 
dadu  1 oc*er  degenerierte  Reifen  ein  schliefsen  und 
jg  ry  thro-  eWel8en’  <*■'-  sie  aus  poly chromatischen 
Reifen  las  Z-' tC  n ^ 6 r vorgega  n ge n sind.  Die  degenerierten 
uiclit  nur  tr  S°^ar  er^ennon>  dafs  das  betreffende  Blutkörperchen 
reichen/!«  mV  überstürzten  Entwicklungsganges  noch  aus- 
ausgesnro  ,Wlderst«»d^higkeit  besitzt,  sondern  dafs  es  auch  zu 

eC.  T AltiTit“  M‘b&  »*- 

ziehen,  dafs  n1'”  nian  ^er,trosomen  zum  Beweis  heran- 
orthochromati  ™"aiu^ungen  polychromatischer  Erythrozyten  in 
gungen  werden  7 ' °rliorntnen>'  denn  unter  denselben  Berlin- 
Das  Vorha  ,en^r°sornen  auch  in  den  letzteren  angetroffen, 
körperchen  ist  jn  VOn  ^entrosomen  bzw.  Reifen  im  Blut- 

das  Merkmal  einer  Bl  6r°D1  ^a*®e  als  die  einfache  Polychromasie 
u t s c h ö d i g u n g.  Da  eine  solche  bei  kleinen 
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Tieren,  z.  B.  Mäusen,  durch  weit  geringere  Anlässe  hervorgebracht 
wird,  da  ferner  die  Häufigkeit  der  Anlässe  mit  davon  abhängig 
ist,  ob  das  Tier  in  der  Freiheit  oder  im  Käfig  lebt  (graue  und 
zahme  Ratten),  so  erklärt  sich  auch  ohne  weiteres  die  Ver- 
schiedenheit der  Befunde  bei  gesunden,  ausgewachsenen 
Tieren  verschiedener  Art. 

Ich  kehre  zu  den  Trypanosomen  selbst  zurück.  Wie  schon 
im  Beginn  der  Arbeit  mitgeteilt  wurde,  hatte  ich  Gelegenheit, 
mit  Tr.  Lewisii , Tr.  Brucei  und  Tr.  equinum  zu  experi- 
mentieren. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  erstere  von  den  beiden  letzteren 
in  der  Art  seiner  Vorwärtsbewegung  abweicht;  dabei  ist 
jedoch  vorausgesetzt,  dafs  dieser  Unterschied  nur  in  solchen  Be- 
zirken deutlich  hervortritt,  wo  die  Bewegung  ungehindert  ge- 
schehen kann,  also  an  blutkörperchenfreien  Stellen.  Sucht  man 
nun  den  Bewegungsmodus  genauer  zu  analysieren,  so  kommt 
man  zu  dem  Resultat,  dafs  hier  prinzipielle  Unterschiede  be- 
stehen. Während  nämlich  Tr.  Brucei  und  Tr.  equinum,  Körper 
und  Geifsel  als  Ganzes  genommen,  sich  in  der  Weise  fortbewegt, 
dafs  eine  Welle  nach  der  andern  an  dem  Flagellaten  von  hinten 
nach  vom  entlang  läuft,  wobei  nur  manchmal  das  hintere  Körper- 
drittel fixiert  und  als  Steuer  benutzt  wird,  kann  man  bei  Tr. 
Lewisii  stets  zwei  Knotenpunkte  beobachten,  von  denen  der 
vordere  im  ersten  Körperdrittel  liegt,  während  der  hintere  sich 
ungefähr  an  der  Grenze  vom  zweiten  und  dritten  Drittel  be- 
findet. Der  Hauptteil  dieses  hintersten  Drittels  dient  stets  als 
Steuer  und  schwingt  deshalb  nicht  mit;  der  übrige  Teil  der 
Parasiten  bewegt  sich  in  der  Weise  eines  in  zwei  Knotenpunkten 
fixierten , transversal  schwingenden  Stabes.  Die  beiden  Be- 
wegungsarten unterscheiden  sich  deshalb  genau  so  wie  fort- 
laufende und  stehende  Wellen.  Bei  manchen  geringfügigen 
Ortsveränderungen  und  stets  bei  Entgegenstehen  von  Hinder- 
nissen wählt  dagegen  auch  Tr.  Lewisii  den  ersteren  Modus. 

Zwischen  Tr.  Brucei  und  Tr.  equinum  konnte  ich  hinsicht- 
lich ihrer  Bewegung  keine  charakteristischen  Unterschiede  wahr- 
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nehmen ; die  Schwingungen  des  Tr.  equinum  erschienen  nur 
im  allgemeinen  eckiger,  ungeschickter. 

Am  leichtesten  erkennen  läfst  sich  vielmehr  der  letztere 
Flagellat  durch  sein  bekanntlich  sehr  kleines  Zentrosom,  das 
früher  von  manchen  Beobachtern  überhaupt  geleugnet  wurde. 
Laveran  und  Mesnil  geben  seine  Gröfse  auf  */4 — */, /a  an  und 
betonen,  dufs  es  sich  tinktoriell  nicht  von  der  Geifsel  unter- 
scheide. Auch  ich  konnte  mich,  namentlich  im  Anfang,  von 
der  Schwierigkeit  überzeugen,  welche  die  Färbung  dieser  Körper- 
chen bietet.  Dadurch,  dafs  ich  Farbstofflösungen,  wie  bisweilen 
bei  den  Blutkörperchenzentrosomen,  zwei  oder  drei  Tage  ein- 
wirken liefs,  erzielte  ich  auch  hier  oft  doch  noch  ein  deutliches 
Resultat.  Die  Zentrosomen  hatten  also  in  diesen  Fällen  das 
Chromatinrot  später  aufgenommen  als  die  Geifsel,  während  bei 
Raiten-  und  Naganatrypanosomen  ja  die  Reihenfolge  umgekehrt 
ist.  Sind  die  Ausstriche  dünn , so  dafs  die  einzelnen  Parasiten 
und  Blutkörperchen  vollkommen  isoliert  liegen,  so  erreicht 
man  bei  guter  Fixierung  meist  schon  nach  24  stündigein  Färben 
einwandsfreie  Zentrosomen.  Man  kann  dann  sogar  oft  einen 
gegenüber  der  Geifsel  deutlich  dunkleren  Farbenton  au  ihnen 
bemerken ; bisweilen  erscheint  auch  Zentrosom  und  Geifsel  durch 
eine  helle  Zone  getrennt  wie  bei  Naganu.  Ebenso  liefs  sich 
oft  genug  die  Hintereinanderstellung  der  frisch  geteilten 
Zentrosomen  feststellen,  wie  sie  Martini  beim  Tr.  Brucci  be- 
schrieben hat. 

Schon  in  meiner  früheren  Arbeit-  habe  ich  auf  Befunde  in 
frischen  und  gefärbten  Präparaten  aufmerksam  gemacht,  die 
mich  veranlafsten  anzunehmen , dafs  die  Trypanosomen  die 
Fähigkeit  besitzen,  durch  rote  Blutkörperchen  hindurchzu- 
schlüpfen. Weitere  häufige  Blutuntersuchungen  waren  nur 
geeignet,  mich  in  dieser  Annahme  zu  bestärken,  nachdem  ich 
noch  andere  Begleiterscheinungen  des  Durchselilüpfens  an  den 
roten  Blutkörperchen  kennen  gelernt  hatte. 

Den  ersten  Verdacht  auf  die  Möglichkeit  des  Eindringens 
der  Geifsel  in  das  Erythrozytenplasma  schöpfte  ich  aus  den  zahl' 
reichen  Bildern,  wo  ein  isoliertes  Blutkörperchen  durch  <he 
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Geifselspitze  eines  Trypanosomas  in  der  Weise  hin-  und  herge- 
sehleudert  wurde,  wie  es  etwa  mit  einem  Stück  Wäsche  beim 
Spülen  derselben  geschieht.  Doch  lassen  derartige  Bilder  immer- 
hin noch  eine  verbftltnismäfsig  einfache  Erklärung  zu,  wenn  man 
mit  Weidenreich  eine  Glocken  form  der  Erythrozyten  in 
isotonischen  Lösungen  anuimmt. 

Das  beste  Material  zu  diesen  Untersuchungen  liefern  Tiere, 
bei  denen  eine  einigermafsen  reichliche  Trypanosomenzahl  be- 
reits mehrere  Tage  vorhanden  ist;  es  mag  dies  darin  seinen  Grund 
haben,  dafs  unter  diesen  Bedingungen  der  Widerstand  des  Blut- 
körperchenplasmas den  Flagellaten  gegenüber  bedeutend  geringer 
ist  als  im  Beginn  der  Infektion.  Richtet  man  hier  sein  Augen- 
merk auf  solche  Stellen,  wo  neben  isolierten  Blutscheiben  auch 
Zusammenballungen  von  solchen  zu  beobachten  siud,  wo  also 
ein  genügender  Zwischenraum  zwischen  Deckglas  und  Objekt- 
träger vorhanden  ist,  so  wird  man  in  mehr  oder  weniger  häufigen 
Fällen  während  und  nach  dem  Zusammentreffen  von  Flagellat 
und  Erythrozyt  an  letzterem  Veränderungen  wahrnehmen  können, 
die  sich  teils  schwer,  teils  gar  nicht  durch  ein  einfaches  Vorbei- 
gleiten erklären  lassen. 

Zu  den  ersteren  gehört  die  Verkürzung  des  Blutkörperchens 
in  der  Bewegungsrichtung  des  Parasiten,  der  deutlich  langsamer 
fortschreitet  und  dessen  Weg  nach  dem  Verschwinden  durch 
eine  oft  mehrere  Sekunden  sichtbare  hello  Linie  im  Erythro- 
zyten markiert  bleibt.  Zu  den  letzteren  gehört  das  momentane 
Vorstülpen  der  Blutkörperchenperipherie  zu  einer  Spitze  durch 
die  von  der  Gegenseite  her  vordringende  Geifsel , wie  man  es 
bisweilen  beim  Nachlassen  der  Bewegungsintensität  beobachten 
kann.  Es  empfiehlt  sich  überhaupt,  nach  der  Untersuchung  des 
frischen  Bluttropfens  zum  Studium  der  Details  zu  warten,  bis 
die  Bewegungen  der  Trypanosomen  langsamer  geworden  sind. 

Ferner  ist  meiner  Meinung  nach  das  Auftreten  solcher  Ver- 
änderungen als  sicherer  Beweisgrund  zu  verwerten,  die  selbst  bei 
der  hohen  Elastizität  der  Erythrozyten  nicht  mehr  ausgeglichen 
'verden.  So  konnte  ich  im  Blut  nagana-  oder  cad  <5  raskranker 
Meerschweinchen  beim  Zusammentreffen  von  Trypanosomen  mit 
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Blutscheiben  oft  in  diesen  helle,  zickzackförmige  Linien 
entstehen  sehen,  die,  je  nachdem  sie  mehr  horizontal  oder  mehr 
vertikal  gerichtet  waren , durch  das  ganze  Blutkörperchen  oder 
nur  durch  einen  Teil  desselben  zu  verlaufen  schienen.  Wurde 
es  von  einem  neuen  Flagellaten  erfafst  und  kräftig  geschüttelt, 
so  verschwand  auch  die  Zickzacklinie  wieder,  geringere  Erschüt- 
terungen vermochten  sie  dagegen  nicht  zu  beseitigen.  Deshalb 
war  es  auch  möglich,  in  einem  vorsichtig  hergestellten  frischen 
Präparat  dieselbe  Veränderung  schon  an  einer  Reihe  von  Blut- 
körperchen vorzufinden,  ein  Beweis,  dafs  Degenerationsvor- 
gänge aufserhalb  des  Körpers  auch  als  disponierende  Momente 
nicht  in  Betracht  kommen. 

Weniger  häufig  als  die  eben  beschriebene  Art  konnte  ich 
an  den  Erythrozyten  beim  Zusammenstofs  mit  Trypanosomeu 
Veränderungen  entstehen  sehen,  die  auch  bei  längerer  Beobach- 
tung jeder  Erschütterung  widerstanden ; sie  bestanden  im  Auf- 
treten kreisförmiger  oder  mehr  langgestreckter  Stellen,  die  sieb 
aber  auch  allmählich  zur  Kreisform  abrundeten;  beide  zeich- 
neten sich  durch  ihre  blendend  weifse  Farbe  aus  (Vakuolen 
Ihre  Gröfso  entsprach  vom  Beginn  ihres  Entstehens  an  unge- 
fähr dem  5.  bis  6.  Teil  des  Blutkörperchens. 

Auch  in  gefärbten  Präparaten  liefsen  sich  Bilder  nach- 
weisen,  die  meiner  Ansicht  nach  als  Beweisgründe  für  die  Fähig- 
keit des  Durchschlüpfens  der  Trypanosomen  verwendbar  er- 
schienen. Dazu  gehören  die  hellen  Streifen  in  Erythrozyten, 
die  eben  von  einem  Flagellaten  verlassen  werden  oder  verlassen 
worden  sind  und  sicher  auf  deren  Einwirkung  zurückgeführt 
werden  dürfen.  Will  man  aber  auch  diese  Erscheinung  deshalb 
nicht  als  beweiskräftig  anerkennen,  weil  dafür  Vorgänge  verant- 
wortlich zu  machen  wären,  die  sich  erst  auf  dem  Objektträger 
abgespielt  hätten , so  mufs  doch  ihre  Übereinstimmung  mit  den 
Streifen  auffallen,  die  eben  als  Blutplättchen  ausgestofsene 
Erythroblas  teil  kerne  zurückgelassen  haben. 

^ iß-  6 zeigt  an  dem  Blutkörperchen  die  schon  erwähnte 
Verkürzung  in  der  Bewegungsrichtung  des  Parasiten,  der  in 
diesem  Bezirk  deutlich  eingeschnürt  erscheint  und  weniger 
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scharfe  Konturen  auf  weist  als  aufserhnlb;  hinter  dieser  Zone  ist 
es  durch  Anstauung  des  Plasmas  zur  keulenartigeu  Verdickung 
des  Körperendes  gekommen.  In  Fig.  7 ist  die  Einschnürung 
noch  erheblicher.  Derartige  Bilder,  die  ich  für  beweisend  halte, 
sind  in  geeignetem  Material  gar  nicht  so  selten. 

Wie  schon  bemerkt,  lieferten  für  diese  Beobachtungen  das 
brauchbarste  Material  diejenigen  Tiore,  bei  denen  schon  mehrere 
Tage  eine  einigermafsen  hochgradige  Infektion  bestand.  Ander- 
seits schien  es  mir  nach  den  zahlreichen  Untersuchungen , als 
ob  ein  Teil  der  Trypanosomen  auffallend  häufig  den  Weg  durch 
Blutkörperchen  wählte,  während  ein  anderer  sie  vermied,  so  dafe 
also  zu  der  Disposition  des  Blutes  noch  eine  Disposition  der 
Parasiten  hinzukäme. 

Trotz  der  ausgiebigen  Verzerrungen,  welche  die  Folgen  des 
Durchbohrens  an  und  in  den  Blutkörperchen  darstellen  und  zuin 
Teil  zu  dauernden  Veränderungen  führen,  glaube  ich  doch  nicht, 
dafs  auf  dieser  Eigenschaft  der  Trypanosomen  ein  wesentlicher 
Teil  ihrer  pathogenen  Wirkung  basiert;  denn  dem  Tr.  Lewisii 
kommt  sie  ebenso  zu  wie  dem  Tr.  Brucei  und  Tr.  equinum. 

Die  Vermutung,  dafs  mit  dem  Durchschlüpfeu  eine  Nah- 
rungsaufnahme verbunden  sein  könnte,  hat  insofern  ziem- 
lich weuig  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  als  von  einem  Verweilen 
im  Blutkörperchen  nur  dort  die  Rede  sein  kann,  wo  es  sich 
durch  den  deutlich  erkennbaren  Widerstand  ohne  weiteres  er- 
klären läfst.  Gegen  eine  Sauerstoffaufuahme  im  Erythro- 
zyten spricht  aufser  dieser  Tatsache,  dafs  die  Trypanosomen 
gegen  ISauerstoffabschlufs  überhaupt  nicht  so  empfindlich  sind. 
Bewahrt  man  trypanosomenhaltige  Blutstropfen  in  reiner  Kohleu- 
säureatmosphäre  bei  Zimmertemperatur  auf,  so  ist  am  Tr.  Brucei 
und  Tr.  equinum  nach  ll/ä  Stunden,  am  Tr.  Lewisii  sogar  nach 
20  Stunden  noch  keine  Schädigung  erkennbar;  bei  «37  0 und 
soust  gleichen  Bedingungen  geht  in  denselben  Zeiten  ein  grofser 
Teil  zugrunde,  der  Rest  zeigt  jedoch  deutliche,  wenn  auch  ver- 
langsamte Bewegung. 

Es  erübrigt  noch,  auf  einige  Beobachtungen  hinzuweisen, 

die  geeignet  erscheinen  dem  bisher  ziemlich  planlosen  Aus 
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probieren  von  Heilmitteln  gegen  Trypanosomenkrankheiteu, 
wenigstens  nach  einer  Seite  hin,  eine  wissenschaftliche  Basis  zu 
geben.  Ich  bemerke  im  voraus,  dafs  diese  Untersuchungen,  die 
ich  erst  seit  verh&ltnismäfsig  kurzer  Zeit  durchführe,  noch  keinen 
Auspruch  auf  Vollständigkeit  erheben  können.  Trotzdem  sollen 
sie  doch  schon  hier  erörtert  werden,  da  ihre  Folgerungen  viel- 
leicht die  Lösung  der  Heilmittelfrage  beschleunigen  helfen,  deren 
Wert  besonders  durch  die  schnelle  Ausbreitung  der  mensch- 
lichen Trypanosomiaais  im  steten  Wachsen  begriffen  ist. 

Bei  meinen  meisten  Experimenten  handelte  es  sich,  wie  ich 
öfter  erwähnt  habe,  darum,  einigermafsen  hochgradige  Infektionen 
so  zu  beeinflussen,  dafs  die  Parasiten  in  möglichst  kurzer  Zeit 
vollständig  oder  bis  auf  spärliche  Reste  beseitigt  wurden.  In- 
sofern dürfen  diese  Versuche  deshalb  mit  Heilversuchen  nicht 
ganz  allgemein  auf  eine  Stufe  gestellt  werden.  Aufser  dem  Pro- 
digiosus  und  dem  Trypaurot  benutzte  ich  an  einer  Reihe  von 
Naganaratten  auch  das  von  Wendelstadt  empfohlene  Mala- 
chitgrün. 

V as  das  Trypanrot  anbetrifft,  so  konnte  ich  bei  Mäusen, 
die  mit  dem  für  grofse  Tiere  schwach  virulenten  Naganastamui 
infiziert  waren,  eher  noch  bessere  Heilerfolge  feststellen  wie 
bei  Caderasmäusen ; denn  bei  den  im  allgemeinen  für  Heilzwecke 
zu  kleinen  Dosen  von  0,3  ccm  der  1 proz.  Lösung  auf  15  g Maus 
waren  bei  Nagana  seltener  Rezidive  zu  verzeichnen  als  bei  ebenso 
behandelten  Caderasmäusen;  aufserdem  wurden  bei  Nagana  nach 
dem  10.  läge  überhaupt  keine  Rezidive  mehr  beobachtet,  bei 
Caddras  sogar  noch  nach  7 Wochen. 

Das  Auftreten  grofser  Mengen  von  polychromatophilen  Bry- 
throzyten  war,  wie  schon  öfter  bemerkt,  besonders  in  den  Fällen 
zu  beobachten,  wo  es  sich  um  ein  akutes  Verschwinden  reich- 
licher I arasiten  aus  der  Blutbahn  handelte,  mochte  dieses  Ver- 
schwinden durch  künstliche  Mittel  hervorgerufen  sein,  oder 
mochte  es  eine  spontane  Remission  darstellen,  wie  sie  bei 
Tr.  Lewisii  im  Rattenblut  und  wie  sic  bei  Tr.  Brucei  und 
piinum  im  Meerschweinchenblut,  häufig  konstatiert  wird.  Poch 
auc  i schon  dann , wenn  die  Anzahl  der  Parasiten  einen 
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oinigermafsen  hohen  Grad  erreicht  hatte,  war  iin  allgemeinen 
schon  eine  deutliche  Zunahme  der  polychromatophilen  Blut- 
körperchen festzustellen.  Da  das  Auftreten  bzw.  die  Vermehrung 
dieser  Elemente  stets  darauf  hinweist,  dafs  hier  Blut  in  Regene- 
ration begriffen  ist,  dafs  also  vorher  gröfsere  Mengen  Blutkörper- 
chen zerstört  sein  müssen,  so  beschlofs  ich  mittels  Zählung 
derselben  mich  genauer  über  den  Verlauf  der  Anämie  zu  infor- 
mieren. 

In  Libereinstimmung  mit  dem  Auftreten  der  Polychromasie 
fand  sich  nun  selbst  bei  reichlichem  Parasitengehalt  des  Blutes 
eine  verhältnismäßig  geringe  Abnahme  der  Zahl  der  Erythro- 
zyten, die  sich  erst  zu  einer  viel  hochgradigeren  Anämie  steigerte, 
wenn  die  Parasiten  verschwanden.  Wenn  z.  B.  einer  Nagana- 
maus,  die  schon  ziemlich  zahlreiche  Trypanosomen  aufwies,  eine 
nicht  zu  hohe  Trypanrotdosis  injiziert  wurde,  so  liefs  sich  oft 
am  nächsten  Tage  noch  keine  Abnahme  der  Flagellaten,  sondern 
nur  das  deutliche  Iiäufigerwerden  von  Degenerationserscheinungen 
an  ihnen  beobachten;  erst  am  Tage  darauf  waren  in  solchen 
Fällen  die  Trypanosomen  verschwunden,  und  erst  mit  ihrem 
Verschwinden  war  gleichzeitig  eine  rapide  Abnahme  der 
Erythrozyten,  oft  um  2 — 3 Millionen  pro  emm  erfolgt.  Geht 
nun  die  Zerstörung  der  roten  Blutkörperchen  noch  weiter,  so 
kann  ein  solches  Tier,  das  von  der  Infektion  vollständig  ge- 
heilt ist,  in  den  nächsten  Tagen  noch  an  der  Anämie  zu- 
grundegehen. Iu  der  Tat  sind  solche  Fälle  gar  nicht  selten ; 
in  einem  derselben  sank  die  Zahl  der  Erythrozyten  innerhalb 
von  20  Stunden  von  8 auf  3,5  Millionen  pro  emm,  obwohl  die 
vorschriftsmäfsige  Trypanrotdosis  nicht  überschritten  war;  das 
Tier  war  parasitenfrei  und  wurde  am  nächsten  Morgen  tot  vor- 
gefunden. Es  liegt  nahe,  ähnliche  Beobachtungen  Wendel- 
stadts  bei  einzelnen  Naganaratten,  dio  mit  Malachitgrün  be- 
handelt waren  und  auch  trotz  der  Beseitigung  der  I lagellaten 
verendeten,  in  der  gleichen  Weise  zu  erklären. 

An  ungeimpften  Mäusen  kann  man  sich  ebenso  überzeugen, 
dafs  nach  Verabfolgung  von  Trypanrot  im  Körper  ein  hämo- 
lytisch wirkender  Stoff  erzeugt  wird.  Bekanntlich  ist  auch  die 
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Erklärungen  zu  Tafel  HI. 

Die  Abbildungen  entsprechen  durch  Auerlicht  beleuchteten  Präparaten, 
welche  mit  Alkohol  absolutus  fixiert  und  mit  der  älteren  Giems&mischung 
gefärbt  wurden. 

Fig.  1.  Geifaelloses Trypanosoma  in  polychromatischein  Blutkörperchen: 
Caderasmaus,  mit  Trypanrot  behandelt. 

Pig.  2.  Zentrosomen  mit  hellem  Hof  im  polychromatischen  Blutkörper- 
chen eines  gesunden  Meerschweinchens. 

Fig.  3.  Blut  einer  weifsen  Ratte,  bei  der  durch  Injektion  einer  Prodi* 
gio8URaufschwemmung  nach  hochgradiger  Naganainfektion  akute  Besserung 
eingetreten  war.  Im  untern  dunklen  polychromatischen  Megalozyten  aufner 
den  Zentrosomen  KeBte  des  eigentlichen  Kerns.  Mehrere  zu  Halbmonden 
degenerierte,  leicht  bläuliche  Erythrozyten;  in  einem  noch  deutliche  Zentro- 
so  inen. 

Fig.  4.  In  polychromatischem  Blutkörperchen  Dehlerßcher  Reifen,  von 
der  Seite  gesehen  (Achtform);  an  zwei  Stellen  punktförmige  Verdickungen. 
Meerschweinchen  im  Beginn  der  spontanen  Remission  einer  Cadörasinfektion. 

Fig.  5.  Dehlerscher  Reifen,  von  der  Flüche  gesehen,  einige  Tage 
später.  Polychromasie  weniger  ausgesprochen,  Reifen  dünner,  mehr  graurot. 

Fig.  (i.  Durchschlüpfendes  Tr.  Brucei , Ratte. 

Pig.  7.  Durchschlüpfendes  Tr.  equinum,  Maus.  Einschnürung  noch 
erheblicher,  hochgradige  Infektion,  daher  viele  Granula  im  Parasiten. 
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Über  das  Eindringen  von  Bakterien  in  feinste  Kapillaren. 

Von 

Dipl. -Ing.  Erich  Hofstädter. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Technischen  Hochschule  zu  Dresden.) 

(Mit  oiuer  Tafel.) 

Nicht  in  allen  Fällen  steht  einem  Gemeinwesen  in  hygieni- 
scher Beziehung  einwandfreies  Wasser  zu  Gebote,  um  damit  den 
Bedarf  seiner  Bewohner  an  Trinkwasser  zu  decken.  Sehr  häufig 
mufs  das  Wasser,  das  aus  Flüssen,  Seen,  Talsperren  entnommen 
wird,  vorher  gereinigt  werden , ehe  es  der  Leitung  übergeben 
werden  kann.  Diese  Reinigung  geschieht  mit  Hilfo  von  Filtern; 
sei  es,  dafs  das  Wasser  grofse  Sandfilter  durchtreten  mufs,  ehe 
es  in  die  Leitung  kommt,  sei  es,  dafs  die  Filtration  erst  im 
Hause  selbst  dadurch  vor  sich  geht,  dafs  an  dem  Auslaufhahn 
kleine  Filter  angeschlossen  werden.  Von  beiden  Filterarten  er- 
wartet man,  dafs  sie  alle  auch  die  kleinsten  suspendierten  Sub- 
stanzen, in  erster  Linie  also  die  beigemischten  Mikroorganismen 
zurückhalten. 

Es  hat  sich  nun  herausgestellt,  dafs  diese  Filter  durchaus 
nicht  in  gleicher  Weise  arbeiten.  Es  kommt  z.  B.  vor,  dafs  das 
eine  Sandfilter  drei  Wochen  und  darüber  ein  gutes,  keimarmes 
I'illrat  liefert,  während  das  andere,  scheinbar  in  der  gleichen 
Weise  hergestellte,  schon  nach  wenigen  Tagen  undicht  wird. 
Diese  und  andere  Erscheinungen  lenkten  die  Aufmerksamkeit 
der  Untersucher  auf  das  Studium  des  Prozesses,  der  sich  bei 
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der  Filtration  abspielt,  und  licfsen  die  Frage  entstehen,  auf 
welche  Weise  die  Bakterien  durch  die  Filter  zurückgehalten 
werden. 

Wir  haben  es  den  Untersuchungen  von  Frankel  und 
Piefke3)  zu  verdanken,  dafs  man  heute  wenigstens  bei  den 
Sandfiltern  einigertnafsen  Klarheit  über  das  Wesen  dieses  wich- 
tigen Vorganges  gewonnen  hat.  Als  das  Resultat  dieser  und 
anderer  Untersuchungen  hat  sich  vor  allem  herausgestellt,  dafs 
die  Wirkung  der  Sandfilter  in  hohem  Mafse  von  dem  Vorhanden- 
sein und  der  Beschaffenheit  einer  oberflächlichen  Schlammschicht 
abhäugig  ist.  Die  Sandmassen  allein  sind  nicht  imstande,  Bak- 
terien zurückzuhalten,  dazu  sind  die  Poren,  die  sich  zwischen 
den  einzelnen  Körnchen  des  Feinkieses  befinden,  viel  zu  grofs. 
Erst  wenn  diese  durch  Unreinigkeiteu  verschiedener  Art,  die  im 
Wasser  enthalten  sind  (Schlammteilchen,  abgestorbene  und  auf- 
gequollene  Bakterienleiber),  verengt  sind  und  sich  dadurch  eine 
genügend  dichte  oberflächliche  Schmutzhaut  gebildet  hat,  wird 
das  Filter  wirksam. 

Ein  weiteres  Haupterfordernis  für  ein  günstiges  Ergebnis 
der  Sandfiltration  ist  das  Einhalten  einer  gewissen,  100  mm  pro 
Stunde  nicht  übersteigenden  Filtriergeschwindigkeit.  Wird  ein 
Sandfilter  zu  stark  beansprucht,  so  kann  leicht  ein  Durch- 
schwemmen  der  Bakterien  stattfinden.  Fränkel  und  Piefke) 
haben  bei  ihren  Untersuchungen  gefunden,  dafs  Anfang  und 
Ende  einer  jeden  Filtrationsperiode  besonders  gefährliche  Zeiten 
sind.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Bildung  der  Schmutzhaut  noch 
nicht  genügend  weit  fortgeschritten,  um  den  Bakterien  den  Durch- 
gang zu  verwehren.  Im  anderen  Falle  ist  die  Stärko  derselben 
schon  zu  bedeutend,  und  es  bedarf  hoher  Drucke,  um  überhaupt 
V asser  hindurchzubekommen.  Als  Folge  davon  kann  leicht  ein 
Durchpressen  der  Bakterien  in  die  Tiefe  oder  ein  Zerreifsen  der 
Schlammschicht  eintreten. 

Aufser  dieser  Gefahr  des  Durchschwemmens  der  Bakterien 
tritt  bei  lunger  Dauer  der  Filtration  noch  die  Möglichkeit  hinzu, 
dals  ein  Durchwachsen  der  Bakterien  stattfindet.  Bei  langer  Be- 
nutzung des  Filters  sammelt  sich  in  den  Poren  desselben  ge- 
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nügend  Niihriiiaterial  an,  wodurch  eine  Vermehrung  der  Mikro- 
organismen ermöglicht  wird. 

Die  Kleinfilter  sollen  den  Konsumenten  in  die  Lage  setzen, 
aus  dem  ihm  gelieferten,  unvollkommen  gereinigten  Wasser  voll- 
kommen keimfreies  Wasser  herzustellen.  Inwieweit  sie  dieser 
Anforderung  gerecht  werden,  kann  man  aus  den  zahlreichen,  in 
der  Literatur  behandelten  Untersuchungen  ersehen,  die  darüber 
ausgeführt  worden  sind.  Ebenso  wie  bei  den  Sandfiltern  gilt  es 
heute  als  eine  wissenschaftlich  feststehende  Tatsache,  dafs 
die  Kleinfilter  auf  die  Dauer  kein  keimfreies  Filtrat 
liefern. 

Bei  der  grofsen  Bedeutung  der  Kleinfilter  in  hygienischer 
Beziehung  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  sich  die  Forschung 
in  ausgedehntem  Mafse  dem  Studium  derselben  widmete. 

Es  liegt  mir  fern,  die  Wirkungsweise  und  An- 
wendung der  Kleinfilter  zu  kritisieren.  Vielmehr  ver- 
anlafst  mich  die  heute  noch  in  manchen  Punkten  zutage  tretende 
Unklarheit  über  das  Wesen  der  Filtration,  das  Verhalten  der 
Bakterien  bei  diesem  wichtigen  Vorgänge  zum  Gegenstand  eines 
genauen  Studiums  zu  machen.  Über  die  Gröfse  der  Poren  der 
Kleinfilter  befindet  mau  sich  z.  B.  noch  sehr  im  Unklaren.  Es 
sind  nach  dieser  Richtung  bis  jetzt  aufser  einer  Arbeit  von 
E.  v.  Esmarcli2)  keinerlei  Untersuchungen  angestellt  worden. 
Und  doch  ist  es  von  gröfstem  Interesse,  in  dieser  Beziehung 
genaue  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  Ich  stellte  mir  daher  die 
Aufgabe,  das  Hindurchgehen  von  Bakterien  durch  feinste  Capil- 
laren  zu  untersuchen.  Bei  den  nahen  Beziehungen,  die  zwischen 
den  in  der  Literatur  befindlichen  Arbeiten  und  den  von  mir  an- 
gestellten  Untersuchungen  bestehen,  halte  ich  es  für  angebracht, 
die  von  den  verschiedenen  Forschern  vertretenen  Ansichten  über 
Kleinfilter  einer  kurzen  Betrachtung  zu  unterwerfen. 

Zur  Herstellung  von  Kleinfiltern  hat  man  sich  der  mannig- 
fachsten porösen  Materialien  bedient.  In  erster  Linie  kamen 
hierfür  Stoffe  in  Betracht,  deren  wasserreinigende  Wirkung  be- 
kannt ist,  wie  feiner  Sand  und  Tierkohle.  Auch  verschiedene 
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Faserstoffe  tvie  Watte  und  Cellulose  wurden  in  komprimiertem 
Zustande  verwendet.  Über  Filter  aus  letztgenannten  Materialien 
hat  W.  Hesse6)  Versuche  angestellt.  Er  fand,  dafs  ihre  Wir- 
kung eine  äufserst  geringe  war.  Schon  nach  verhältnisinäfsig 
kurzer  Zeit  zeigte  sieh  ein  massenhaftes  Auftreten  von  Keimen 
im  Filtrat.  Bessere  Resultate  erzielte  er  mit  Filtern,  die  aus 
1 ierkohle  und  komprimiertem  Asbest  hergestellt  waren.  Sie 
hielten  anfangs  alle  Keime  zurück;  erst  nach  einigen  Tagen  traten 
Bakterien  im  Filtrat  auf.  Von  Interesse  ist  die  von  Hesse  be- 
sonders bei  Kohlefiltern  gemachte  Beobachtung,  dafs  nicht  die 
allerkleinsten  Bakterienarien  zuerst  im  Filtrat  erschienen,  sondern 
ein  schon  etwas  greiserer  Bazillus,  der  lebhafte  Eigenbewegung 
besafs.  Es  berechtigt  diese  Erscheinung  zu  der  Folgerung,  dafs 
die  Keime  nicht  passiv  von  der  Filtrationsströmung  durch- 
geschwemmt wurden,  sondern  aktiv  durch  das  Filter  hindurch- 
gewachsen waren.  Diese  Annahme  wird  noch  bestärkt  durch 
die  Wahrnehmung,  dass  nach  einiger  Zeit  die  Menge  der  im 
Filtrat  enthaltenen  Keime  gröfser  war  als  im  Rohwasser.  Ebenso 
wie  bei  der  Sandfiltration  nach  längerer  Betriebsdauer  kann  man 
auch  hier  auf  eine  Vermehrung  der  Bakterien  im  Filter  selbst 
schliefsen.  Die  günstigsten  Resultate  erhielt  W.  Hesse6)  mit 
Filtern  aus  stark  komprimiertem  Asbest.  In  einer  späteren  Arbeit') 
beschreibt  er  eine  Reihe  von  Versuchen,  durch  die  er  die  Überlegen- 
heit der  von  ihm  vorgeschlagenen  Asbestfilter  über  die  Chamber- 
land-Pasteurschen  Toufilter  feststellt.  Er  behandelt  eingehend 
den  grofsen  Einflufs  verschieden  hoher  Drucke  auf  die  Wirkung 
der  Filtration  und  führt  den  Beweis,  dafs  eine  Erhöhung  des 
Druckes  eine  Verminderung  der  Leistungsfähigkeit  zur  Folge  hat- 
V eitero  ausführliche  Untersuchungen  über  Ton-  und  Asbest- 
filter wurden  von  Plagge19)  angestellt.  Nach  ihm  vermag  die 
Mehrzahl  der  bekannten  Hausfilter  keineswegs  längere  Zeit  die 
Bakterien  zurückzuhalten.  Es  kann  vielmehr  der  Keimgehalt 
des  FTltrates  nach  längerer  Zeit  100—1000  mal  gröfser  sein  als 
der  des  Wassers  vor  der  Filtration.  Auch  nach  Plagge  findet 
eine  reichliche  Vermehrung  der  Bakterieu  innerhalb  des  Filters 
elbst  und  ein  Durchwachsen  durch  dieses  statt. 
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Über  die  von  Hesse“)  vorgeschlagencu  Asbestfilter  und  die 
Tonfilter  verschiedener  Konstruktion  äufsert  sich  Plagge  dahin, 
dats  sie  in  der  Tat  eine  Zeit  lang  völlig  keimfreies  Wasser  liefern, 
dafs  dies  aber  auch  nur  eine  vorübergehende  Erscheinung  sei. 

K üb ler10)  stellte  ebenfalls  über  dio  Leistungsfähigkeit  des 
Pasteur  Chamberlandschon  Tonfilters  eine  gröfsere  Anzahl  von 
Versuchen  au.  Er  kam  bei  Anwendung  aller  V orsichtsinafs- 
regeln  zu  dem  Resultat,  dafs  es  nur  sehr  kurze  Zeit,  nämlich 
höchstens  vier  Tage  vollkommen  keimfreies  W asser  liefert,  und 
er  fand  in  Übereinstimmung  mit  Plagge,  dafs  nach  ca.  acht 
Tagen  im  Filtrat  mehr  Keime  enthalten  waren  als  im  Rohwasser. 
Die  Menge  des  Filtrats  liofs  ebenfalls  bedeutend  nach,  da  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Filterkerze  eine  dichte  Schlammschicht 
bildete. 

Aufser  dem  Pasteur-Chamberlandschen  Tonfilter  hat  das  aus 
gebrannter  Infusorienerde  hergestellte  Berkefeld-Filter  eine  grofse 
Verbreitung  gefunden  und  ist  Gegenstand  zahlreicher  Unter- 
suchungen gewesen.  Die  über  die  Leistungsfähigkeit  dieses 
Filters,  namentlich  hinsichtlich  seines  Verhaltens  gegenüber 
Typhus-  und  Cholerakoimen  ausgesprochenen  Meinungen  sind 
derartig  verschieden,  dafs  es  von  grofsem  Interesse  ist,  kurz 
darauf  einzugehen. 

Hierbei  ist  allerdings  die  Ansicht  Plagges  zu  erwähnen, 
die  besagt,  dafs  eine  Unterscheidung  der  Keime  in  pathogene 
und  nicht  pathogene  bei  der  Filtration  zunächst  nicht  in  Betracht 
komme.  Er  findet  keine  Erklärung  dafür,  dafs  ein  Filter  patho- 
gene Keime  zurückhalten  und  nicht  pathogenen  Keimen  den 
Durchgang  gestatten  sollte. 

M.  Kirchner8)  sprach  die  Behauptung  aus,  dafs  die  ge- 
nannten Kleinfilter  keineswegs  für  die  pathogenen  Keime  un 
durchlässig  seien.  Er  führte  seine  Versuche  derart  aus,  dafs  er 
dem  Rohwasser  Typhus-  bzw.  Cholerakoime  enthaltende  Nähr- 
bouillon zusetzte.  Es  gelang  ihm  schon  nach  kurzer  Zeit  der 
Nachweis  der  betreffenden  pathogenen  Keime  im  Hitrat.  Dieses 
Ergebnis  führte  ihn  zu  einer  strengen  Verurteilung  der  Klein 
filter. 
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Der  von  M.  Kirchner  ausgesprochenen  Meinung  treten 
M.  G ruber1)  und  H.  Schöfer21)  mit  Entschiedenheit  entgegen. 
Sie  stellen  die  Behauptung  auf,  dafs  nur  durch  Zusatz  von  Nähr- 
lösung zum  Rohwasser  ein  Durchwachsen  von  Typhus-  nnd 
Cholerakeimen  möglich  sei. 

Die  Ernährungsansprüche  dieser  pathogenen  Keime  seien  mit 
denen  der  gewöhnlichen  Wasserbakterien  nicht  zu  vergleichen. 
Nach  Gr  über  können  nur  solche  Bakterienarten  durch  die  Filler 
hindurchwachsen,  die  in  den  Poren  die  Bedingungen  für  ihre 
Vermehrung  vorfinden.  Bei  den  gewöhnlichen  Wasserbakterien 
ist  dies  der  F all,  was  durch  die  Tatsache  bewiesen  wird,  dafs  sie 
oft  im  Filtrat  in  gröfserer  Menge  vorhanden  sind  als  im  Roh- 
wasser. Für  Typhus-  und  Cholerakeime  ist  nach  Gruber  das 
Wasser  eine  viel  zu  schlechte  Nährflüssigkeit,  und  es  ist  aus 
diesem  Grunde  ihre  Vermehrung  im  Filter  unmöglich.  Infolge- 
dessen ist  ein  Durchwachsen  dieser  pathogenen  Keime  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  gänzlich  ausgeschlossen.  Schöfer  stellte 
seine  Versuche  mit  Typhus-  und  Cholerabazillen  zum  Unterschied 
von  Kirchner  derart  an,  dafs  er  nicht  Aufschwemmungen  in  Nähr- 
bouillon, sondern  in  sterilem  Leitungswasser  benutzte.  Er  faud, 
dafs  die  betreffenden  Keime  im  Filtrat  nicht  erschienen;  wohl 
aber  trat  dies  sofort  ein,  wenn  er  dem  Rohwasser  Nährlösung 
zusetzte.  Es  wurde  dadurch  die  Bedingung  zur  Vermehrung  im 
1 ilter  erfüllt,  und  die  Folge  war  ein  Auftreten  der  Typhus  uud 
Cholerakeime  im  Filtrat.  Beide  verschwanden  aber,  sobald  die 
Nährlösung  durch  Auswaschen  entfernt  war. 

Diese  von  Gruber  und  Schöfer  vertretene  Ansicht  wird 
durch  Versuche  von  Lübbert12)  bestätigt,  der  dem  Rohwasser 
Reinkulturen  pathogener  Keime  zusetzte  und  nachwies,  dafs  sie 
nicht  ins  Filtrat  übergingen.  Die  Verschiedenheit  der  von  zahl- 
reichen Forschern  gemachten  Angaben  über  die  Zeit,  während 
welcher  ein  Filter  keimfreie  Filtrate  liefert,  ist  nach  Schöfer 
zuruckzuführen  auf  den  grofsen  Einflufs,  den  die  Temperatur 
ibt.  \\  urde  von  den  Beobachtern  Wasser  von  Zimmerten*- 
P tur  zu  (Jen  Versuchen  benutzt,  so  zeigte  sich,  dafs  schon 

einigen  Tagen  der  Keimgehalt  des  Filtrates  rasch  austieg- 
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Wandte  man  aber  Wasser  von  niederer  Temperatur  an,  so  erhielt 
mau  mehrere  Wochen  hindurch  keimfreie  Filtrate.  Die  Ursache 
hiervon  ist  wiederum  iu  den  Lebeusbedingungen  der  Bakterien 
zu  suchen.  Durch  höhere  Temperaturen  wird  ihre  Vermehrung 
in  hohem  Mafse  begünstigt,  durch  niedere  jedoch  verhindert. 

E.  v.  Esmarch2)  fand,  dafs  die  bekannten  Filterarten,  selbst 
wenn  sie  sämtliche  gröfseren  Bakterien  mit  Sicherheit  zurück- 
zuhalten vormögen,  keineswegs  als  keimdicht  zu  bezeichnen  sind, 
weil  sie  von  den  kleinsten,  mit  den  besten  Mikroskopen  nicht 
erkennbaren  Bakterien  mit  Leichtigkeit  durchdrungen  werden. 

Aus  der  von  vielen  Forschern  festgestellten  Tatsache,  dafs 
die  Filterwände  von  den  Bakterien  unter  geeigneten  Umständon 
in  verhältnismäfsig  kurzer  Zeit  durchdrungen  werden,  kann  man 
den  Schlufs  ziehen,  dafs  die  Poren  der  Filter  bedeutend  größer 
sind  als  die  Durchmesser  der  Bakterien.  Nach  M ö 1 1 e r *5)  müssen 
Filter,  die  dauernd  keimdicht  bleiben  sollen,  Poren  haben,  die 
kleiner  sind  als  die  kleinsten  Keime,  und  er  glaubt,  dafs  man 
dies  mit  komprimiertem  Asbest  oder  Ton  erreichen  kann.  Man 
vertritt  heute  die  für  die  Theorie  der  Filtration  wichtige  Ansicht, 
dafs  die  Zurückhaltung  der  Bakterien  in  einem  Filter  nicht  durch 
die  Feinheit  der  Poren,  sondern  durch  Flächenattraktion  bewirkt 
wird.  Man  stellt  sich  vor,  dafs,  ebenso  wie  bei  den  Sandfiltern 
die  oberflächliche  Schlammschicht  die  Wirksamkeit  des  Filters 
ausmacht,  bei  den  Kleinfiltern  die  Bakterien  sich  an  der  Ober- 
fläche anlagein. 

Angesichts  dieser  verschiedenen  Ansichten  über  das  Ilin- 
durchtreten  von  Bakterien  durch  Filter  ist  es  von  Interesse  zu 
untersuchen,  wie  eng  Kapillaren  sein  müssen,  damit  Bakterien 
durch  sie  nicht  mehr  hindurchzugehen  vermögen,  und  die  Kapil- 
laren dann  mit  Schliffen  von  Filterkerzen  zu  vergleichen. 

Es  lag  mir  nun  in  erster  Linie  daran,  sicheren  Aufschlufs 
über  die  Gröfse  der  Poren  verschiedener  Kleinfilter  zu  erlangen. 
Zu  diesem  Zwecke  verschaffte  ich  mir  eine  größere  Anzahl  Filter- 

kerzen,  und  zwar:  1.  Tonfilter  von  der  Kgl.  Porzellanmanufaktur, 

Berlin,  2.  Tonfilter  von  Haldenwanger,  Charlottenburg,  3.  Berke- 
feldsche  Kieselguhrfilter.  Die  ersteren  beiden  besafsen  die  von 
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P u k a 1 1 angogebono  und  wegen  ihrer  grofsen  Oberfläche  als 
am  vorteilhaftesten  gepriesene  Ballonform.  Die  geringe  Wider- 
standsfähigkeit der  Chamberland-Pasteurschon  Filter  veranlafslo 
I ukall  in  dieser  Richtung  Versuche  anzustellen.  Durch  ge- 
eignete Mischung  verschiedener  Kaoline,  und  namentlich  durch 


Anwendung  höherer  Temperaturen  beim  Brennen  gelang  es  ihm, 
ein  Filter  von  gröfster  Haltbarkeit  herzustellen.  Er  war  der 
Meinung,  dafs  dasselbe  nach  seinem  physikalischen  Verhalten 
I oren  von  gröfster  Feinheit  haben  müfste. 


Die  von  zahlreichen  Forschern  bis  jetzt  angestellten  Unter- 
suchungen wurden  alle  in  der  Absicht  ausgeführt,  den  praktischen 
W ert  der  Kleinfilter  zu  prüfen.  Es  lag  mir  fern  und  wäre  zweck- 
los gewesen,  mit  den  Zellen  Filtrationsversuche  auszuführen, 
sondern  ich  wollte  einzig  und  alleiu  rein  theoretische  Unter- 
suchungen darüber  anstellen,  in  welchen  Zeiten  die  Zellen  von 
verschiedenen  Bakterienarten  durchdrungen  würden.  Es  handelte 
sich  zuerst  um  die  passende  Wahl  der  Bakterieu,  die  bei  den 
\ ersuchen  zur  Anwendung  gelangen  sollten.  Da  für  mich  nur 
Reinkulturen  in  Betracht  kamen,  und  ich  die  Anwesenheit  anderer 
Bakterien  bei  den  Versuchen  strengstens  vermeiden  wollte,  kamen 
in  erster  Linie  Bakterienarten  in  Betracht,  die  sich  mit  grofser 
Leichtigkeit  nachweisen  lassen.  Es  sind  dies  vor  allem  die  Farb- 
stoll bildenden  Bakterien.  Da  aufserdem  ein  schnelles  und 
üppiges  Wachstum  der  betreffenden  Bakterien  erwünscht  war, 
so  wählte  ich  für  meine  Versuche  Bacillus  prodigiosus  und  Bacillus 
I uoiesceus  longus.  Den  erstereu  züchtete  ich  auf  Agar,  den 
etzteren  auf  Gelatine.  Aufser  diesen  beiden  sehr  kleinen  Bak- 
erienarten  wählte  ich  zu  meinen  Vorsuchen  als  gröfseren  den 

tu  nzillus,  der  durch  seine  charakteristische  Wuchsform  leicht 
zu  orkennen  ist. 

f II  ^ ' 11  ^°kk0ni  deren  Verhalten  Kapillaren  gegenüber  eben- 
j ' V0'1  ^"teresse  schien , wählte  ich  zwei  Arten.  Die  einen 

ic  aus  ingwerwurzel  isoliert,  die  anderen  waren  grofsc 
gelbe  Kokken. 


Zellen  ^ ersuche  stellte  ich  in  der  folgenden  Weise  an.  Die 
irt  en  durch  wiederholtes  Auskochen  in  destilliertem 
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Wasser  gereinigt  und  durch  Erhitzen  in  strömendem  Wasser- 
dampf sterilisiert.  Die  Berkefeld-Zellen  mufsten  wiederholt  mit 
einer  Bürste  abgerieben  werden,  da  sich  von  denselben  ein  feiner 
Schlamm  loslösto,  der  während  des  Versuches  die  Nährlösung 
trübte  und  ein  genaues  Beobachten  der  Versuche  auf  das  Wachs- 
tum von  Bakterien  hin  sehr  erschwerte. 

Um  während  der  Versuche  die  Zellen  vollkommen  steril 
aufzubewahren,  traf  ich  die  Fig.  1 dargestellte  Anordnung. 
Ich  setzte  die  Zelle  in  ein  dünnwandiges  Becher- 
glas  und  überspannte  dieses  mit  einer  Gummi- 
kappe, durch  deren  Mitte  ich  mit  einer  Nadel 
ein  Loch  stiefs  und  eine  bis  in  die  Zelle  reichende, 
am  unteren  Ende  spitz  ausgezogene  Glasröhre 
hindurchsteckte.  Letztere  wurde  oben  mit  einem 
Wattobausch  verschlossen.  Die  zu  den  Versuchen 
benutzte  Nährlösung  bestund  aus  1 proz.  Fleisch- 
extraktbouillon mit  Zusatz  von  1%  Pepton  und 
0,5 % Kochsalz.  Bei  den  Versuchen  mit  Heu- 

bazillus  nahm  ich  an  Stelle  der  Bouillon  Nährgelatine  aus 
Fleischwasser,  in  der  er  besser  wuchs. 

Der  Apparat  wurde  nun  soweit  mit  Nährlösung  gefüllt,  dafs 
nur  der  ballonförmige  Teil  der  Zellen  davon  bedeckt  wurde. 
Hierauf  erfolgte  durch  '/»sühidigos  Erhitzen  im  strömenden  Dampf 
die  Sterilisation  des  Apparates,  und  nach  dem  Abküblen  wurde 
durch  das  Glasrohr  das  Bakterienmaterial  in  das  Innere  der  Zelle 
gebracht.  Es  geschah  dies  in  der  Weise,  dafs  ich  der  Reinkultur 
der  betreffenden  Bakterienart  eine  grofse  Öse  entnahm,  diese 
in  10  ccm  sterile  Bouillon  brachte  und  damit  gehörig  vermengte. 
Die  so  hergestellte  Aufschwemmung  füllte  ich  mittels  einer 
sterilen  Pipette  in  das  Innere  der  Zelle.  Die  Pipetten  stellte  ich 
mir  durch  Ausziehen  von  Glasröhren  her  und  benutzte  sie  nur 
zu  einem  Versuche.  Die  so  geimpften  Zellen  wurden  in  dem 
Brütschrank  einer  Temperatur  von  ca.  35°  C ausgesetzt  und  täg- 
lich nachgesohen,  ob  die  aufsen  befindliche  Nährlösung  noch 
vollkommen  klar  war,  also  die  Wandung  der  betreffenden  Zelle 
von  Bakterien  durchdrungen  worden  war  oder  nicht.  Zeigte  sich 
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bei  einem  Apparate  eine  deutliche  Trübung  der  Nährlösung,  so 
wurde  er  auseinandergenommeu  und  der  Nachweis  geführt,  dafs 
die  bei  dem  Versuche  zur  Anwendung  gekommene  Bakterienurt 
auch  wirklich  in  Reinkultur  vorhanden  war. 

Bei  der  von  mir  getroffenen  Anordnung  der  Versuche,  ins- 
besondere des  Abschlusses  der  Zellen,  ist  eine  Infektion  durch 
andere  Keime  von  aufsen  her  nicht  ein  einziges  Mal  eingetreten. 
Wohl  aber  stellten  sich  mir  grofso  Schwierigkeiten  in  den  Wog 
bei  der  Sterilisation  der  schon  zu  einem  Versuche  benutzten 
Zellen.  Da  es  vor  allem  in  bezug  auf  die  Genauigkeit  der  Re- 
sultate interessant  war,  zu  erfahren,  in  welchen  Zeiten  ein  und 
dieselbe  Zelle  von  verschiedenen  Bakterienarteu  durchdrungen 
würde,  machte  sich  eine  gründliche  Reinigung  der  schon  be- 
nutzten Zellen  erforderlich.  Zu  diesem  Zwecke  wässerte  ich  letz- 
tere zunächst  wiederholt  in  destilliertem  Wasser,  um  die  Nähr- 
lösung aus  den  Poren  zu  entfernen,  und  setzte  mittels  Gummi- 
Stopfens  ein  ca.  1,5  m langes  Trichterrohr  auf  die  Zellen,  um 
Wasser  durch  deren  Wandungen  treiben  zu  können.  Darauf 
wurden  die  Zellen  ca.  2 Stunden  lang  ausgekocht  und  nun  zu 
anderen  Versuchen  benutzt.  Sehr  oft  trat  nach  1 — 2 Tagen  in 
den  z.  B.  mit  Kokken  und  Bacillus  fluorescens  angesetzten  Ap- 
paraten bereits  starkes  Wachstum  ein.  In  allen  Fällen  war  es 
ein  gröfserer,  Gelatine  verflüssigender  Bazillus,  der  sich  hierein- 
geschlichen hatte.  Die  Zellen  wurden  darauf  wieder  gewässert 
und  im  Autoklaven  1 Stunde  auf  110°  erhitzt,  doch  auch  das 
erwies  sich  als  ungenügend,  und  erst  nach  2stündigem  Erhitzen 
bei  1 Atm.  im  Autoklaven  waren  die  Zellen  vollkommen  steril 

Tabelle  I. 

Angabe  der  Tage,  innerhalb  welcher  die  Bakterien  durch  die  Zellen 
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Heubazillen  und  gelbe  Kokken  wareu  innerhalb  von  30  Tagen 
noch  nicht  hindurchgetreten.  Der  Versuch  wurde  dann  abge- 
brochen. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man  einen  bedeutenden 
Unterschied  in  dem  Verhalten  der  einzelnen  Bakterienarten. 
Bacillus  prodigiosus  durchdringt  die  Zellen  am  schnellsten.  Es 
ist  dies  wahrscheinlich  durch  seine  äufserst  geringe  Gröfse  und 
vor  allem  durch  seine  lebhafte  Eigenbewegung  zu  erklären.  Pro- 
digiosus am  nächsten  steht  Fluorcscens.  Er  zeichnet  sich  eben- 
falls durch  schnelle  Eigenbewegung  aus,  ist  aber  immerhin  be- 
trächtlich gröfser  als  Prodigiosus,  braucht  infolgedessen  auch 
längere  Zeit  zum  Durchwachsen.  Die  gröfste  von  mir  ange- 
wandte Baktorienart,  der  Ileubazillus,  durchdrang  die  Zellen 
trotz  ausgezeichneten  Nährbodens  selbst  in  30  Tagen  nicht. 
Wegen  seiner  schnellen  Bewegungsfähigkeit  könnte  man  zu  dem 
Glauben  neigen,  dafs  er  in  verhältnismäfsig  kurzer  Zeit  die  Zellen 
durchwandern  würde.  Doch  es  ist  hier  seine  bedeutende  Länge 
und  vor  allem  die  für  ihn  charakteristische  Kettenbildung,  die 
oft  ganz  beträchtliche  Ausdehnung  erreicht,  in  Betracht  zu 
ziehen.  Eine  weitere  Erklärung  findet  man  in  dem  Vergleich 
der  mit  Prodigiosus,  Fluorescens  und  Heubazillus  angesetzten 
Bouillonkulturen.  Während  man  bei  den  ersteren  beiden  eine 
äufserst  starke  Trübung  der  Nährlösung  wahrnimmt,  ist  die  durch 
den  Heubazillus  hervorgerufene  nur  sehr  gering,  und  nur  die  auf 
dem  Boden  sich  ansammelnden  Flocken  lassen  deutlich  das 
Wachstum  desselben  erkennen. 

Von  Interesse  ist  ferner  der  in  dem  Verhalten  der  beiden 
Kokkenarten  zutage  tretende  Unterschied.  Die  gelben  Kokken 
durchdringen  trotz  starken  Wachstums  selbst  in  30  Tagen  nicht 
die  Zellen,  während  die  Ingwer-Kokken  schon  in  14  Tagen  die 
Tonzellen  durchwandern.  Bei  allen  mit  den  gelben  Kokken  von 
mir  angestellten  Versuchen  war  im  Innern  der  Zellen  ein  starker 
Bodensatz  zu  bemerken,  und  die  Nährlösung  war  gänzlich  in 
Fäulnis  übergegangen,  während  aufsen  nicht  die  geringste  Trü- 
bung wahrzunehmen  war. 
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In  bezug  auf  die  Dauer  der  Versuche  war  ich  der  Meinung, 
dars  die  Frist  von  30  Tagen  eine  genügend  lange  sei.  Den  be- 
treffenden Bakterienarten  waren  die  günstigsten  Bedingungen  für 
schnelles  Wachstum  und  reichliche  Vermehrung  gegeben,  und  es 
wäre  unter  diesen  Umständen  überflüssig  gewesen,  die  Dauer  der 
betreffenden  Versuche  noch  länger  auszudehnen. 

Deutlich  werden  die  Resultate  auch  beeinflufst  durch  die 
Stärke  der  Zellwand  und  deren  mehr  oder  weniger  dichtes  Ge- 
füge. Die  Haldenwangersche  war  ungefähr  doppelt,  die  ßerke- 
feldsche  ziemlich  dreimal  so  stark  als  die  Berliner-Zelle.  Während 
dies  beim  Prodigiosus  von  ganz  geringem  Einflüsse  ist,  tritt  es 
beim  Fluorescens  schon  deutlicher  zutage  und  der  gröfste  Unter- 
schied besteht  bei  den  Ingwer-Kokken.  Fluorescens  braucht  zum 
Durchwachsen  der  Borkefeld-Zelle  4 Tage,  die  Ingwer-Kokken 
10  Tage  mehr  Zeit  als  zur  Durchdringung  der  Tonzellen. 

Die  weitere  Aufgabe  bestand  darin,  genaue  Kenntnis  über 
die  Gröfse  der  Poren  der  verschiedenen  Zellen  zu  erlangen.  Die 
einzige  Möglichkeit,  dies  zu  erreichen,  bestand  in  der  Anfcr- 
tigung  von  Dünnschliffen.  In  der  Mineralogie  bedient  man  sich 
bekanntlich  dieser  Methode,  um  das  Gefüge  poröser  Gesteine, 
Schlacken  usw.  näher  zu  studieren,  und  die  Gestalt  und  Gröfse 
der  in  ihnen  vorkommenden  Hohlräume  kennen  zu  lernen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurden  die  Zellen  zertrümmert,  zum  Schleifen 
geeignete  Stücke  herausgesucht  und  sorgfältig  getrocknet.  Letz- 
tere wurden  in  Kanadubalsam  gekocht,  um  die  Poren  damit  aus- 
zufüllen und  ein  Verstopfen  derselben  beim  Schleifen  durch 
Schmirgel  usw.  zu  verhindern.  Das  so  behandelte  Stück  der 
I'onzelle  wurde  auf  einen  Objektträger  mit  Kanadabnlsam  auf- 
gekittet, nachdem  an  ihm  eine  ebene  Fläche  erzeugt  worden  war, 
und  mit  der  Hand  ein  Schliff  von  möglichster  Feinheit  herge- 
.stellt.  Es  ergab  sich  bei  der  Betrachtung  der  so  gewonnenen 
Dünnschliffe  unter  dem  Mikroskop  die  überraschende  Tatsache, 
dafs  die  Poren  der  Zellen  mitunter  von  bedeutender  Gröfse  waren, 
uud  dafs  zwischen  den  drei  verschiedenen  von  mir  benutzten 
rten  in  dieser  Hinsicht  nur  ein  verhältnismäfsig  geringer  Unter- 
schied bestand.  In  bezug  auf  die  Anzahl  der  Poren  stand  die 
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Berkefeld-Zelle  obenan,  wahrend  die  Berliner-Zelle  nur  äufserst 
wenig  grofse  Poren  aufwies,  überhaupt  ein  viel  dichteres  Gefüge 
zeigte.  Die  auf  Tafel  IV  bei  öOfacher  Vergröfserung  dargestellten 
Abbildungen  der  Zellschliffe  lassen  diesen  Unterschied  deutlich 
erkennen.  Die  Dimensionen  der  gröfsten  in  den  einzelnen  Dünn- 
schliffen gemessenen  Holilräume  will  ich  jn  der  folgenden  Über 
sicht  in  /«  angeben. 


Tabelle  II. 

Dimensionen  der  irrüfsten  Poren  (in  /> ). 


Iluldcnw.  Z Berliner-Z. 

Berkefeld-Z 

L. 

B. 

]..  j B. 

L. 

B. 

100 

100 

40  75 

100 

100 

1» 

100 

40  00 

20 

30 

50 

7f» 

25  30 

75 

100 

Die  Vermutung,  dafs  diese  Hohlritume  durch  unvorsichtige 
Behandlung  des  hdchst  empfindlichen  Materials  beim  Schleifen 
entstanden  sein  könnten,  ist  gänzlich  ausgeschlossen,  da  der 
Schliff  nach  dem  Schleifen  eine  spiegelglatte  Oberflücho  halte, 
und  etwaige  Sprünge  oder  gar  Lücken  selbst  bei  genauester  Be- 
trachtung nicht  zu  bemerken  waren. 

Bei  dem  Vorhandensein  derartig  grofser  Hohlräume  in  den 
Wandungen  der  Zellen  kann  man  mit  Sicherheit  annehmen,  dafs 
in  ihnen  eine  Vermehrung  der  Bakterien  stattfindet.  Dies  wäre 
festgestellt  durch  die  Herstellung  von  gefärbten  Präparaten.  Ich 
wurde  hauptsächlich  durch  den  Erfolg  der  von  Miller11)  ange- 
stellteu  Untersuchungen  über  die  in  zerstörtem  Zahnbein  ent- 
haltenen Bakterien  veranlafst,  die  nämliche  h ärbung  bei  den 
Tonzellen  anzu wenden.  Miller  stellte  aus  dem  Zahnbein  feine 
Schliffe  her,  färbte  die  darin  enthaltenen  Bakterien  nach  einer 
besonderen  Methode,  und  es  gelang  ihm  auf  diese  Weise,  über 
die  Anordnung  der  Bakterien  genauen  Aufschlufs  zu  erhalten. 
Um  die  Bakterien  in  Dünnschliffen  von  Filtern  sichtbar  zu 
machen,  filtrierte  E.  v.  Esmarcli2)  durch  die  betreffenden  bilter 
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ca-  5 — 10  Minuten  lang  wässerige  Fuchsinlösung.  Es  gelang  mir 
durch  eine  derartige  einfache  Färbung  nicht,  befriedigende  Re- 
sultate zu  erzielen. 

Gröfsere  Anhäufungen  von  Bakterien  waren  deutlich  zu  er- 
kennen, vereinzelte  Bakterien  hingegen  traten  gegenüber  stark 
gefärbten  Partien  der  Zellmasse  vollkommen  zurück.  Ich  hielt 
aus  dem  Grunde  eine  Entfärbung  der  Zellmasse  durch  Anwen- 
dung der  Gram  sehen  Färbungsmethode  für  unbedingt  erforder- 
lich. Nach  einigen  mifslungenen  Versuchen,  Bacillus  fluorescens 
und  prodigiosus  in  den  Schliffen  zu  färben,  setzte  ich  einige 
Ilaldenwangersche  Zellen  an,  in  deren  Inneres  ich  faule  Bouillon 
brachte,  in  welcher,  wie  ich  mich  vorher  überzeugt  hatte,  ein 
gröfserer,  nach  Gram  gut  färbbarer  Proteus  ähnlicher  Bazillus, 
in  einem  andern  Fall  eine  gröfsere  Kokkenart  in  Menge  vor- 
handen war.  Nach  ca.  8 Tagen  wurden  von  den  Zellen  Schliffe 
angefertigt,  die  ich  nach  der  Günther-Gram  sehen  Methode 
färbte.  Der  Kanadabalsam  wurde,  wie  oben,  aus  dem  Schliff 
entfernt,  und  dieser  darauf  ca.  */i  Stunde  lang  in  die  Farbstoff- 
lösung gelegt,  die  aus  1 Teil  konzentrierter  alkoholischer  Gentiana- 
violettlösung  und  9 Teilen  Anilinwasser  bestand.  Darauf  kam 
der  Schliff  einige  Minuten  in  Jod-Jodkaliumlösung  und  wurde 
dann  solange  in  oft  erneuerten  Alkohol  gelegt,  bis  keine  Farb- 
wolken  mehr  aufstiegen.  Nach  dem  Aufhellen  in  Xylol  bettele 
ich  den  Schliff  in  Kanadabalsam  ein. 

Die  so  erhaltenen  Präparate,  von  denen  auf  Tafel  IV,  Fig.  5 
und  6,  einige  Ansichten  abgebildet  sind,  gaben  ein  deutliches  Bild 
'on  der  Anordnung  der  Bakterien.  An  manchen  Stellen  waren 
gröfsere  Anhäufungen  derselben  wahrzunehmen,  aber  auch  auf 
der  übrigen  Fläche  waren  sie  in  mehr  oder  weniger  grofser  Zahl 
vorhanden.  Die  letztere  Beobachtung  läfst  auf  das  Vorhanden- 
sein von  vielen  feinen  Poren  schliefsen,  die  nur  bei  Schliffen 
von  allergrößter  Feinheit  zutage  treten  würden. 

Durch  die  Herstellung  dieser  Präparate  gelang  mir  also  der 
Nachweis,  daß  die  ganze  Zellwandung  von  Bakterien  durchsetzt 
ist  und  besonders  in  den  größeren  Poren  eine  Anhäufung  der- 
selben stattfindet. 
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Nachdem  ich  das  Verhalten  einiger  Bakterienarten  gegen  die 
Kleinfilter  festgestellt  und  durch  die  Anfertigung  von  Dünn- 
schliffen und  gefärbten  Präparaten  einigermafsen  Klarheit  über 
die  Beschaffenheit  der  Poren  von  Kleinfiltern  gewonnen  habe, 
will  ich  nun  zum  Hauptteil  meiner  Arbeit,  dem  Eindringen  von 
Bakterien  in  feinste  Kapillaren  übergehen.  Zuvor  will  ich  noch 
eine  kurze  Übersicht  über  die  Untersuchungen  geben,  die  bereits 
über  das  Eindringen  von  Bakterien  in  Kapillaren  angestellt 
worden  sind.  In  erster  Linie  sind  hier  die  ausgedehnten  Unter- 
suchungen zu  erwähnen,  die  Pfeffer1®)17)  ausführte,  um  die 
durch  chemische  Reize  hervorgerufenen  Richtungsbewegungen 
von  Bakterien  und  anderen  Mikroorganismen  kennen  zu  lernen, 
und  vor  allem  um  die  Reizschwellen  festzustellen. 

Die  Methode,  deren  sich  Pfeffer1®)  bei  seinen  zahlreichen 
Versuchen  bediente,  bestand  darin,  dafs  er  7 — 12  mm  lange  Glas- 
kapillaren, die  meist  innere  Durchmesser  von  0,1 — 0,14  mm  und 
0,03 — 0,04  mm  hatten,  zum  Teil  mit  der  zu  untersuchenden  Flüs- 
sigkeit anfüllte.  Es  geschah  dies  derart,  dafs  er  die  Kapillaren 
auf  einer  Seite  zerschmolz,  in  ein  Uhrglas  mit  der  betreffenden 
Lösung  brachte  und  letztere  durch  Evakuieren  unter  der  Luft- 
pumpe ca.  2—  4 mm  weit  einsaugte.  Die  Kapillaren  wurden  dar- 
auf sorgfältig  mit  Wasser  abgespült  und  unter  dem  Mikroskop 
zu  dem  geimpften  Wassertropfen  geschoben.  Auf  zwei  Papier- 
streifen legte  Pfeffer  ein  Deckglas  über  den  Tropfen,  um  ein 
zu  schnelles  Verdunsten  desselben  zu  verhindern.  Zuerst  unter- 
suchte Pfeffer  das  Verhalten  der  Samenfäden  von  I arnkräutern, 
die  mit  lebhafter  Eigenbewegung  ausgestattet  sind,  gegen  0,01-  bis 
0,5  proz.  Lösungen  von  Apfelsäure.  Es  zeigte  sich,  dafs  schon 
nach  kürzester  Zeit  ein  zahlreiches  Einwandern  derselben  in 
Kapillaren  stattfand.  Die  Samenfäden  änderten  ihre  Bewegungs- 
richtung und  bewegten  sich  nach  der  Öffnung  der  Kapillare  hin. 
Enthielt  das  Wasser  uicht  eine  zu  grofse  Anzahl  davon,  so  waren 
mitunter  nach  ca.  1 Stunde  fast  alle  in  das  Innere  der  Kapillare 
eingedrungen.  Mit  fortschreitender  Diffusion  der  Apfelsäure 
nahm  die  durch  sie  hervorgerufene  Reizwirkung  ab.  Selbst  eine 
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0,001  proz.  Lösung  von  Apfelsäure  rief  noch  einen  deutlich  wahr- 
nehmbaren Reiz  hervor. 

In  bezug  auf  meine  Untersuchungen  sind  die  von  Pfeffer 
über  das  Verhalten  der  Bakterien  angestellten  Versuche  von  weit 
grösserem  Interesse.  Die  von  ihm  zuerst  benutzten  Arten  waren 
ein  gewöhnlicher  Fäulnisbazillus  und  Spirillum  unduia.  Aller- 
dings wandte  er  diese  nicht  in  Reinkultur  an,  sondern  er  hatte 
ein  Gemenge  mehrerer  Arten,  und  er  benutzte  die  Flüssigkeit 
erst  dann,  wenn  die  zu  untersuchende  Art  in  ihr  das  Über- 
gewicht hatte.  Die  Kapillaren  von  0,025  — 0,05  min  inneren 
Durchmesser  wurden  mit  1 proz.  Fleischextrakt-  oder  1 proz.  As- 
paraginlösung  zum  Teil  angefüllt.  Wurden  sie  zu  dem  die  be- 
treuende Bakterienart  enthaltenden  Tropfen  geschoben,  so  fand 
eine  massenhafte  Ansammlung  um  die  Öffnung  der  Kapillare 
und  ein  zahlreiches  Eindringen  in  diese  statt.  Aufserdem  war 
nach  kurzer  Zeit  am  Ende  der  Flüssigkeitssäule  in  den  Kapil- 
laren eine  reichliche  Anhäufung  von  Bakterien  zu  bemerken,  wo 
hin  sie  aus  Verlangen  nach  Sauerstoff  gewandert  waren.  Be- 
obachtete er  das  Verhalten  an  der  Öffnung  der  Kapillaren,  so 
konnte  er  ein  Anstofseu  mancher  Bakterien  an  den  Rand  der 
Öffnung  und  eine  dadurch  hervorgerufene  Ablenkung  von  der 
Richtung  in  das  Innere  der  Kapillare  feststellen.  Begreiflicher- 
weise ist  die  Möglichkeit  des  Anstofsens  der  Bakterien  um  so 
greiser,  je  enger  man  die  Kapillaren  wählt,  und  infolgedessen 
"ird  die  Zahl  der  in  die  letzteren  eindringenden  Bakterien  mit 
der  \ erringerung  der  Weite  ebenfalls  abnehmen. 

Als  Resultat  seiner  Untersuchungen  fand  Pfeffer,  dafs  dio 
Bakterien  durch  die  verschiedensten  Nährstoffe  angelockt,  durch 
zu  hohe  Konzentration  derselben  aber  abgestofsen  wurden. 

Die  in  seiner  zweiten  Arbeit17)  beschriebenen  Versuche  unter- 

cheiden  sich  von  den  eben  besprochenen  besonders  durch  die 
tmendung  von  Reinkulturen.  Die  Weiten  der  von  ihm  bc- 
utzten  Kapillaren  waren  ungefähr  dieselben  wie  vorher: 
0,03—0,06  mm  für  kleine  Bakterien, 

0,05  0,08  > > gröfsere  » 

0,06  0,12  » » gröfsere  Organismen. 
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Ihre  Länge  betrug  ebenfalls  4—7  mm.  Die  Kapillaren  wurden 
vorher  mit  der  \ ersuchsflüssigkeit  ausgewaschen,  indem  sie  ge- 
füllt und  durch  entsprechendes  Evakuieren  1—2  mal  ausgesaugt 
wurden. 

Bei  gröfseren  Organismen  benutzte  Pfeffer  30— 70  fache, 
bei  kleineren  100  200  fache  Vergrößerung.  Mit  verschiedenen 
Bakterienarten  bestimmte  Pfeffer  die  Reizwirkungen  von  zahl- 
reichen anorganischen  und  organischen  Vorbindungen.  Es  ge- 
lang ihm  die  genaue  Feststellung  der  Reizschwelle  und  die  Auf- 
findung der  diese  Vorgänge  beherrschenden  Gesetzmäßigkeiten. 
Die  verschieden  starke  Reizbarkeit  der  Bakterien  ermöglichte  os 
ihm,  eine  wenn  auch  nicht  ganz  genaue  Trennung  verschiedener 
in  einem  Gemisch  enthaltener  Bakterienarten  auszuführen.  Eine 
empfindliche  Art  ließ  sich  in  eine  Kapillare  schon  durch  schwacho 
Reizmittel  einfangen,  die  auf  weniger  empfindliche  Arten  noch 
keinen  Reiz  ausübten. 

Es  hätte  mich  zu  weit  geführt,  wenn  ich  diese  von  Pfeffer 
angestellten  chemotaktischen  Untersuchungen  in  ebenso  ausge- 
dehnter Weise  mit  feineren  und  allerfeinsten  Kapillaren  wieder- 
holt haben  würde.  Für  mich  hatte  nur  die  Beantwortung  der 
Frage  Bedeutung,  ob  die  Bukterien,  durch  ihnen  dargebotene 
Nährstoffe  angelockt,  auch  in  die  feinsten  Kapillaren  eindringen. 
Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  von  mir  in  dieser  Richtung  an- 
gestellten Versuche  übergehe,  will  ich  einige  Worte  über  die 
Wahl  des  Glases  und  die  Art  und  Weise  der  Herstellung  der 
feinsten  Kapillaren  vorhergehen  lassen. 

Die  Wahl  des  Glases. 

Anfangs  benutzte  ich  zur  Herstellung  der  Kapillaren  Röhren 
von  gewöhnlichem  Glas.  Da  aber  bei  einer  Reihe  von  Versuchen 
die  Nährlösung  wochenlang  mit  dem  Glase  in  Berührung  blieb 
und  ein  schädigender  Einfluß  des  letzteren  das  Resultat  in  hohem 
Maße  beeinträchtigt  hätte,  war  es  ausgeschlossen,  die  Kapillaren 
ohne  weitere  Behandlung  zu  den  Versuchen  zu  benutzen.  Ich 
hatte  deshalb  die  Absicht,  die  von  mir  hergestellten  feinsten 
Kapillaren,  deren  feinste  einen  Durchmesser  von  nicht  ganz 
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’/iooo  mm  besafsen,  vor  dem  Gebrauch  einer  gründlichen  Reinigung 
zu  unterziehen.  Sie  sollten  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zwecks 
Entfernung  der  anhaftenden  Alkalien  behandelt,  darauf  mit  destil- 
liertem Wasser  ausgespült  und  bei  höherer  Temperatur  getrocknet 
werden.  Der  Versuch  lehrte  aber,  dals  die  Ausführung  dieser 
Reinigung  mit  den  gröfsten  Schwierigkeiten  verbunden,  ja 
geradezu  unausführbar  zu  nennen  ist.  Um  die  in  die  Kapillare 
eingesaugte  Schwefelsäure  wieder  zu  entfernen  und  mit  destil- 
liertem Wasser  jegliche  Spuren  davon  auszuwascheu,  bedarf  es 
der  Anwendung  sehr  hoher  Drucke.  Und  selbst  bei  der  Be- 
nutzung derartig  hoher  Drucke  würde  es  lange  Zeit  dauern,  ehe 
genügend  Wasser  durch  die  Kapillaren  hindurchgeprefst  worden 
wäre,  um  die  letzten  Reste  der  Schwefelsäure  zu  entfernen. 

Aus  diesen  Gründen  inufste  ich  von  einer  vorherigen  Reini- 
gung der  Kapillaren  und  damit  auch  von  einer  Benutzung  des 
gewöhnlichen  Glases  absehen.  Ich  wählte  nun  zu  meinen  Ver- 
suchen eine  Glassorte,  deren  hoher  Wert  für  bakteriologische 
Zwecke  schon  von  verschiedenen  Seiten  bestätigt  worden  ist, 
nämlich  das  Schottsche  Borosilikatglas  59  III.  In  neuester  Zeit 
führte  G.  Hesse6)  Versuche  über  die  Alkaliabgabe  verschiedener 
Gläser  aus.  Er  fand,  dals  die  Wahl  des  Glases  von  grofsem  Ein- 
flüsse auf  das  Wachstum  der  Bakterien  ist.  Nach  Hesse  kommen 
im  Jenaer  Normalglas  ungefähr  5 — 6 mal  soviel  Keime  zur  Ent- 
wicklung als  in  gewöhnlichen  Gläsern.  Ganz  besonders  gün- 
stige Resultate  erzielte  er  aber  mit  dem  wegen  seiner  äuTserstge- 
ri ngen  Alkaliabgabe  bekannten  Schott  sehen  Borosilikatglas  59 1 1 1 
In  Gläsern  aus  diesem  Material  hergestellt  wuchsen  ca.  20- 30% 
mehr  Keime  aus  als  in  den  gewöhnlichen  Jenaer  Gläsern.  I'u 
V ergleich  zu  den  gewöhnlichen  Glassorten  sind  die  Vorzüge  diese= 
Glases  ganz  bedeutend,  und  aus  diesem  Grunde  glaubte  ich  es 
ohne  Bedenken  bei  meinen  Versuchen  anwendeu  zu  dürfen. 


Die  Herstellung  der  Kapillaren. 

Zur  Ausführung  meiner  Versuche  brauchte  ich  Kapillaren 
von  gröfster  Feinheit.  Der  innere  Durchmesser  der  feinsten  durfte 
nicht  ganz  '/iooo  mm  betragen.  Aufserdem  waren  aber  auch  weitere 
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Kapillaren,  deren  Durchmesser  einige  ’/iooo  mm  bis  mehr  als  Vioo  mm 
betrugen,  erforderlich. 

Von  dem  Schottschen  Borosilikatglas  59  III  beschaffte  ich 
mir  eine  grüfsere  Anzahl  Stabröhren  von  kleinstem  inneren 
Durchmesser.  Der  äufsere  Durchmesser  derselben  schwankte 
zwischen  4—6  mm,  die  Öffnung  der  Kapillaren  war  gerade  noch 
mit  blofsem  Auge  wahrzunehmen  und  betrug  ca.  ‘/io  mm  und 
darunter.  Aus  diesen  Stabröhren  stellte  ich  mir  die  Kapillaren 
auf  folgende  Weise  her.  Ich  schnitt  aus  ihnen  Stücke  von  ca. 
12  cm  Länge,  fafste  die  Enden  eines  Stückes  mit  den  Händen 
und  erhitzte  die  Mitte  unter  beständigem  Drehen  in  der  heifsen 
Flamme  einer  Gebläselampe.  Wurde  das  Glas  rotglühend  und 
fing  an  zu  erweichen,  so  liefs  ich  im  richtigen  Augenblick  von 
einer  anderen  Person  das  eine  Ende  fassen  und  nahm  das  Rohr 
aus  der  Flamme,  nachdem  ich  dem  Betreffenden  ein  Zeichen 
gegeben  hatte,  sich  möglichst  schnell  damit  zu  entfernen.  Das 
Gelingen  hing  lediglich  von  dem  rechtzeitigen  Herausnahmen 
aus  der  Flamme  und  dem  unmittelbar  darauf  durch  den  schnellen 
Lauf  der  anderen  Person  in  entgegengesetzter  Richtung  be- 
wirkten Ausziehen  ab.  Bei  der  schweren  Schmelzbarkeit  und 
Zähigkeit  des  Barosilikatglases  in  erweichtem  Zustande  war  ein 
starkes  und  langes  Erhitzen  nötig  und  es  erforderte  längere 
( bung,  ehe  befriedigende  Erfolge  erzielt  wurden. 

Das  Sortieren  der  Kapillaren. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  Kapillarfäden  von  ca.  1,5  ru 
Länge,  an  deren  Enden  sich  noch  die  Stücke  der  Stabröhren 
befanden.  Die  Stärke  der  so  erhaltenen  Kapillaren  war  äufserst 
gering,  sie  betrug  im  Durchschnitt  0,2 — 0,4  mm.  Das  Umgehen 
damit  erforderte  aus  dem  Grunde  grofse  Vorsicht.  Die  Messung 
und  das  Sortieren  der  Kapillaren  geschah  auf  folgende  Weise. 

Die  Hauptlänge,  nicht  ganz  2/3  des  durch  das  Ausziehen  er- 
haltenen Kapillarfadens,  war  von  ungefähr  gleichem  inneren  und 
äufseren  Durchmesser.  Die  stärkeren,  an  den  Enden  befind- 
lichen Teile  wurden  entfernt  und  das  mittlere  Stück  in  Läugen 

von  10 — 12  cm  zerteilt;  doch  geschah  dies  nicht  auf  einmal, 
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sondern  nachdem  der  innere  Durchmesser  des  vorhergehenden 
festgestellt  war.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  Enden  des  be- 
treffenden Stückes  vorsichtig  durch  kurze  Berührung  mit  der 
Sparflamme  eines  Bunsenbrenners  zugeschmolzen,  um  jegliche 
Verunreinigung  des  Kapillarinnern  durch  Immersionsöl  usw.  aus- 
zuschliefsen.  Darauf  wurde  der  Kapillarfadeu  auf  einen  Objekt- 
träger gelegt,  in  der  Mitte  mit  einem  Tropfen  Zederuöl  versehen 
und  mit  der  Ölimmersion  unter  Benutzung  eines  Okularmikro- 
meters der  Durchmesser  der  Kapillare  gemessen.  Da  zwischen 
2 — 3 Stücken  ein  nennenswerter  Unterschied  in  der  Gröfse  des 
Durchmessers  nicht  bestand,  war  es  unnötig,  alle  Stücke  einer 
Messung  zu  unterwerfen.  Die  Entfernung  des  Immersionsöles 
ge  sei  iah  durch  Reinigung  der  Kapillare  mit  Benzin  und  Alkohol. 

Die  gemessenen  Stücke  wurden  in  Reagensgläsern  aufbewahrt, 
die  zum  Schutze  gegen  Staub  mit  Wattestopfen  versehen  waren. 
Es  gelang  mir  durch  lange  fortgesetztes  Ausziehen  von  Kapil- 
laren eine  Sammlung  der  verschiedensten  Gröfsen  zu  erhalten, 
was  für  die  Ausführung  meiner  Versuche  von  gröfstem  Wert  war. 
Es  waren  z.  B.  Gröfsen  von  0,3— 2,0  u aufwärts  vorhanden,  die 
sich  nur  durch  3/10  u unterschieden.  Weitere  Kapillaren  bis  ca. 
20  fi  waren  nach  Unterschieden  von  1,5  u geordnet. 

Die  genaue  Messung. 

Die  von  mir  soeben  beschriebene  Methode  der  Messung  der 
Kapillaren  war  nur  eine  oberflächliche,  deren  ich  mich  nur  des- 
halb bediente,  weil  es  mir  in  der  Hauptsache  darauf  ankam,  die 
beim  Ausziehen  erhaltenen  Stücke  möglichst  schnell  nach  ihrem 
inneren  Durchmesser  zu  sortieren.  Bei  den  für  bestimmte  Ver- 
suche benutzten  Kapillaren  bedurfte  es  allerdings  einer  weitaus 
gröfsereu  Genauigkeit  der  Messung. 

Wegen  der  Verschiedenheit  der  Brechungsexponenten  des 
Glases  59  III  und  des  Zedernöles  entsprachen  die  derart  erhal- 
tenen Werte  nicht  ganz  der  wirklichen  Weite.  Es  war  also  un- 
bedingt erforderlich,  ein  Immersionsöl  anzuwenden,  das  den 
gleichen  Brechungsexponenten  wie  das  Borosilikatglas  besals. 
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Von  Schott  u.  Gen.,  Jena,  wurde  mir  der  Rrechungsoxponent 
dieses  Glases  als 

ni?a  = 1,4967 

angegeben.  Flüssigkeiten,  deren  Brechungsexponenten  dein  an- 
gegebenen am  nächsten  kommen,  sind  chemisch  reines  Toluol 
und  Ortho-Xylol  mit  folgenden  Brechungsexponenten: 

20°  Toluol  n,vo  = 1,4955, 

18°  o- Xylol  n*„  = 1,4966. 

Es  gelang  mir,  beide  Flüssigkeiten  in  chemisch  reinem  Zu- 
stande zu  bekommen.  Bei  der  ziemlichen  Übereinstimmung  ihrer 
Brechungsexponenten  mit  dem  des  Glases  59  III  wandte  ich  beide 
als  geeignetste  Immersionsöle  bei  meinen  genauen  Messungen 
an.  Da  aber  das  Toluol  und  in  noch  höherem  Mafse  das 
o-Xylol  in  kurzem  den  aus  Kanadabalsam  bestehenden  Kitt  der 
hnmersionslinie  aufgelöst  und  diese  zerstört  hätte,  machte  sich 
eine  andere  Anordnung  als  gewöhnlich  erforderlich.  Um  das 
Toluol  resp.  o-Xylol  von  einer  Berührung  mit  der  Linse  fernzu- 
halten, deckte  ich  über  die  Kapillare  ein  Deckgläschen  und  auf 
dieses  brachte  ich  einen  Tropfen  Zedernöl , in  das  ich  die  Im- 
mersionslinse  einsenkte.  Um  dem  Deckgläschen  einen  festen 
Halt  zu  geben,  legte  ich  auf  beide  Seiten  darunter  parallel  zur 
Kapillare  nahe  an  den  Rand  zwei  weitere  Kapillare  von  der- 
selben Stärke  wie  jene.  Mittels  eines  Glasstabes  brachte  ich  die 
betreffende  Flüssigkeit  tropfenweise  unter  das  Deckglas,  und  zwar 
derart,  dafs  der  ganzo  Raum  unter  demselben  davon  erfüllt  war. 
Während  einer  Messung  machte  sich  allerdings  oft  wegen  des 
schnellen  Verduustens  der  betreffenden  Flüssigkeiten  oin  Nach 
füllen  nötig. 

Ich  stellte  nun  zuerst  einen  Vergleich  über  die  \ erschinden 
heit  der  Werte  an,  die  man  erhält,  wenn  man  Zedernöl,  loluo 
oder  o-Xylol  als  Immersionsül  anwendet.  Hinsichtlich  der  das 
Innere  der  Kapillare  erfüllenden  Flüssigkeit  erschien  es  mir  am 
vorteilhaftesten,  im  ersteren  Falle  Wasser,  in  den  beiden  anderen 
die  betreffenden  Flüssigkeiten  in  gefärbtem  Zustande  zu  nehmen. 
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Ich  färbte  sie  mit  Alkannin,  das  sich  dafür  als  sehr  geeignet 
erwies  und  von  mir  in  Form  der  im  Handel  befindlichen  Paste 
angewandt  wurde. 

Ich  nahm  nun  drei  Kapillaren  von  ganz  gleichem  Durch- 
messer und  Hers  in  diese  die  betr.  Flüssigkeiten  einsaugen.  Den 
inneren  Durchmesser  der  ersteren  bestimmte  ich,  indem  ich  einen 
Tropfen  Zedernöl  auf  dieselbe  brachte  und  in  der  gewöhnlichen 
Weise  eine  Messung  ausführte.  Bei  den  anderen  führte  ic  1 ie 
Messung  mit  Toluol  resp.  o-Xylol  als  Immersionsöl  aus.  bs 
war  in  dem  Falle  ftufserst  schwierig,  das  Innere  der  Kapillaren 
unter  dem  Mikroskop  einzustellen.  Es  erforderten  diese  Mes- 
sungen aus  dem  Grunde  viel  Zeit  und  es  war  die  Auffindung 
des  Kapillarlumens  nur  dadurch  möglich,  dafs  zuvor  die  Grenze 
von  Luft  und  Flüssigkeit  in  der  Kapillare  bei  schwacher  \er- 
gröfserung  aufgesucht  wurde.  Autserdem  war  grofse  \ orsic 
nötig,  damit  nicht  das  Deckgläschen  durch  ein  wenig  zu  tiefes 
Senken  der  Linse  zerdrückt  wurde.  Das  Toluol  resp.  o-\)o 
rnulste  ganz  stark  gefärbt  sein,  um  ein  deutliches  Erkennen  des 
Kapillariunern  zu  ermöglichen.  Der  in  den  Resultaten  zutage 
tretende  Unterschied  ist  z.  B. 


L 

a)  Zedornöl  (Zeile.)  . . - - D = 6,2  Teilstriche 

b)  Toluol D = 5,5  » 

c)  o-Xylol D = 5,5  » 

II. 

a)  Zedernöl D = fi,6  * 

b)  Toluol D = 7,0  * 

c)  o-Xylol D = 7,0  > 

Wie  man  aus  den  Messungen  ersehen  kann,  ist  die  Differenz 
eine  ziemlich  geringe.  Es  wäre  nun  eine  ftufserst  zeitrauben  e 
Arbeit  gewesen , alle  Kapillaren  für  die  vielen  V ersuche  nul 
Toluol  resp.  o-Xylol  als  Immersionsöl  zu  messen.  Aus  diesem 
Grunde  stellte  ich  die  Durchmesser  der  Kapillaren  durch  die 
unvergleichUch  einfachere  Messung  mit  Zederuöl  fest  und  he 
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stimmte  die  genauen  Werte  durch  Proportion  oder  Multiplikation 
mit  dem  sich  aus  folgenden  Proportionen  ergebenden  laktor  «. 
5,2  : 5,5  = 1 : a 
a = 1,05 
6,6  : 7,0  = 1 : « 
a = 1,05. 

Bei  Kapillaren  von  geringer  Weite  handelte  es  sich  nur  um 
eine  äufserst  geringfügige  Korrektur,  z.  ß. : 

Mit  Zedernöl : D = 0,8  Teilstrich  gemessen 
0,8  .1,05  = 0,84  Teilstrich. 

Wenn  man  bedenkt,  dafs  es  überhaupt  nur  möglich  ist, 
0,2  Teilstrich  des  Malsstabes  annähernd  genau  zu  schätzen , so 
wäre  es  übertriebene  Genauigkeit,  diese  Korrektui  bei  den  ;,e 
ringen  Weiten  anzubringen.  Erst  wenn  diese  ca.  0,1  1.  beträgt, 
mufs  man  sie  in  Rechnung  bringen.  Es  ist  dies  aber  erst  bei 
Weiten  von  2,0  T.  an  der  Fall.  Außerdem  mulste  ich  noch  die 
Skala  des  von  mir  zu  allen  Messungen  benutzten  Okularmikro- 
meters gegen  einen  genauen  Mafsstab  eichen.  Es  geschah  dies 
durch  Vergleichung  mit  einem  in  genau  100  Teile  geteilten 
Millimeter  von  A.  Zeifs,  Jena.  Auf  diese  Skala,  welche  sic i 
auf  einem  Objektträger  befand,  brachte  ich  einen  Tropfen  Ze  ern 
öl  und  las  mittels  Ölimmersion  ab,  w'ie  viel  Teilstric  e es 
’/ioo  mm-Mafsstabes  den  50  Teilstrichen  meines  Okularmi 


Bieters  entsprachen : 

50  T.  -»  8 T.  des  ’/ioo  mm-Mafsstabes 

1 T.  ->  0,16  T. 

Ich  mufste  also  sämtliche  von  mir  mittels  meines  0 
mikrometers  gemessene  Werte  mit  1,6  multiplizieren. 

Eine  andere  physikalische  Methode  zur  Bestimmung  der 
inneren  Durchmesser  der  Kapillaren,  als  die  direkte  es  g 
unter  dem  Mikroskop,  war  im  vorliegenden  Falle  nie  i a" 
bar.  Die  Berechnung  des  Durchmessers  durch  Quec  si 
wägung  oder  aus  der  kapillaren  Steighöhe  ist  erstens  weg 
hier  vorliegenden  Feinheit  der  Kapillaren  und  zweite  g 
der  Umständlichkeit  der  Messungen  nicht  ausfuhr  ar. 
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I.  Das  Eindringen  von  Bakterien  in  feinste  mit  Nährlösung 
gefüllte  Kapillaren. 

Die  Versuche  über  das  Eindringen  von  Bakterien  in  feinste 
mit  Nährlösung  gefüllte  Kapillaren  führte  ich  mit  denselben 
Bnkterienarteu  aus,  die  ich  zu  den  oben  beschriebenen  Versuchen 
über  das  Durchdringen  von  Kleinfiltem  benutzt  hatte.  Die 
Weiten  der  angewandten  Kapillaren  schwankten  zwischen  0,001 
und  0,006  mm,  während  die  inneren  Durchmesser  der  von 
Pfeffer  benutzten  feinsten  Kapillaren  0,025  mm  betrugen.  Ich 
führto  die  Untersuchungen  derart  aus,  dafs  ich  erst  die  im  Ver- 
hältnis zur  Gröfse  der  betreffenden  Bakterien  ziemlich  weiten 
Kapillaren  nahm.  Darauf  ging  ich  allmählich  zu  immer  engeren 
über,  bis  ich  die  Grenze  des  Eindringens  erreicht  hatte.  Die 
von  mir  getroffene  Anordnung  der  Versuche  war  der  von  Pfeffer 
beschriebenen  sehr  ähnlich.  Da  ich  weniger  die  Bewegungen 
der  Bakterien  vor  der  Kapillarötfnung  beobachten,  als  vielmehr 
mit  möglichster  Genauigkeit  feststellen  wollte,  ob  und  in  welchem 
Grade  ein  Eindringen  derselben  in  die  Kapillare  stattfindet, 
reichten  die  von  Pfeffer  angewandten  schwächeren  V ergröfse- 
rungen  nicht  aus.  Es  war  bei  der  geringen  Weite  der  Kapillaren 
unbedingt  erforderlich,  mit  der  Ölimmersion  die  Vorgänge  in 
deren  Innern  zu  beobachten.  Aus  dem  Grunde  mufste  ich  eine 
andere  Anordnung  der  Versuche  treffen.  Der  geimpfte  V asser- 
tropfeu  durfte  mit  dem  Immersionsöl  nicht  in  Berührung  kom- 
men; zu  dem  Zwecke  zog  ich  quer  über  den  Objektträger  einen 
schmalen  Fettstreifen , der  die  Fläche  desselben  ungefähr  im 
Verhältnis  1 : 2 teilte.  Die  6 — 8 cm  lange  Kapillare  liefs  ich 
nun  durch  Eintauchen  in  die  Nährlösung  zum  Teil  vollsaugen, 
schmolz  die  eine  Seite  zu  und  entfernte  die  aufsen  anhaftende 
Nährlösung.  Alsdann  legte  ich  die  Kapillare  derart  auf  den 
Objektträger,  dafs  sie  den  Fettstreifen  mit  dem  offenen  Ende 
ca.  '/j — 1 cm  überragte.  Mit  einer  kleinen  Pipette  brachte  ich 
nun  einen  Tropfen  der  Bakterienaufschwemmung  an  die  Öffnung 
der  Kapillare  und  beobachtete  auf  der  anderen  Seite  des  l’ett- 
randes  die  Vorgänge  im  Innern  derselben.  Bei  den  weiteren 
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Kapillaren  war  schon  nach  kurzer  Zeit  ein  Einwandern  der 
Bakterien  zu  beobachten.  Durch  geeignetes  Abblenden  dos  Ge- 
sichtsfeldes konnte  ich  jeden  in  die  Kapillare  eindringenden 
Bazillus  deutlich  erkennen.  Die  Kapillare  wurde  zunächst 
V,  Stunde  lang  beobachtet;  wenn  ich  bis  dabin  keine  Einwande- 
rung wahrgenommen  hatte,  brachte  ich  die  Kapillaren  für  mehrere 
Stunden  in  eine  feuchte  Kammer.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit 
nahm  ich  sie  vom  Objektträger,  reinigte  sie  und  schmolz  das 
andere  Ende  ebenfalls  zu.  Dann  durchsuchte  ich  mit  ei  • 
immersion  die  ganze  Länge  der  Kapillare  nach  Bakterien.  Meis 
waren  nach  dem  Aufenthalt  in  der  feuchten  Kammer  die  Bak- 
terien sämtlich,  ihrem  Verlangen  nach  Sauerstoff  folgend  nach 
der  am  Ende  der  Kapillare  befindlichen  Luftblase  gewau  er 
Am  gröfsten  war  die  Möglichkeit  des  Einwanderns  ganz 
Anfang.  Die  Reizwirkung  der  in  der  Kapillare  befindlmhen 
Nährlösung  auf  die  Bakterien  ist  anfungs  am  stärksten  unc 
ab  in  dem  Mafse,  wie  sich  die  Diffusionszone  in  dem  gelI»I' 
Wassertropfen  ausbreitet.  Waren  also  innerhalb  einer  Stan 
keine  Bakterien  eingedrungen,  so  geschah  dies  sp 

Bei  den  feinsten  Kapillaren  war  es  unbedingt  erfo^der*1^ 
etliche  Versuche  mit  derselben  Weite  anzustellen,  “ l,“r  1 
der  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  erzielten  Resultate  gef  uh  r 
werden  konnte.  Denn  wie  ich  schon  oben  erwähnte^  i-t^ « 
Eindringen  der  Bakterien  in  feine  Kapillaren  um  so 

«Ml  Mm.  je  »Se,  IM» 

keit  des  Anstofsens  der  Bakterien  au  e ^ 

Öffnung  und  die  Ablenkung  von  der  WeHe  immer 

Innere  der  Kapillare  wird  mit  \ ernngeru  0 

gröfser-  , . . Rokterienarten  züchtete 

Die  zu  den  Versuchen  benutzte  Prodi- 

ich  auf  schräg  erstarrtem  Agar  oder  Gelatine,  Agar, 

giosus,  die  gelben  Kokken  und  d*“f  ^üne.  Ich  benutzte 
Fluorescens  und  die  Ingwer-Kokken  ^ g Tage 

nur  möglichst  frische  Reinkulturen,  die  ““  steriler 

waren.  Für  die  Versuche  wurde  den 
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Platinöse  etwas  entnommen  und  mit  sterilem  Leitungswasser  auf- 
geschwemmt. 

Die  Gröfsenverhältnisse  der  von  mir  benutzten  Bakterien- 
arten bestimmte  ich  in  der  Weise,  dafs  ich  von  den  Reinkulturen 
wiederholt  Präparate  anfertigte  und  nach  diesen  am  Ende  der 
Untersuchungen  die  durchschnittliche  Gröfse  angab.  Es  stellte 
sich  allerdings  heraus,  dafs  bei  der  langen  Dauer  der  Unter- 
suchungen in  dieser  Beziehung  keine  Änderung  vor  sich  ge- 
gangen war.  Zwischen  den  von  mir  angewandten  Arten  bestan- 
den ungefähr  die  folgenden  Gröfsenverhältnisse: 

a)  Bacillus  prodigiosus : Lange  0,8  — 1,3  /< 

Breite  0,3  — 0,4  » 

b)  Bacillus  fluorescens:  Lange  1,3  — 1,8  > 

Breite  0,3  — 0,4  • 

c)  Heubazillus:  Lange  2,4  — 5,0  » 

Breite  0,4  — 0,8  > 

d)  Gelbe  Kokken:  D 0,6  — 1,0  » 

e)  Ingwer-Kokken : D 0,6  — 1,0  » 

Im  folgenden  will  ich  kurz  die  Resultate  zusammenstellen, 
die  sich  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  ergaben. 

a)  Prodigiosus. 

Bei  der  äufserst  schnellen  Eigenbewegung  und  der  geringen 
Gröfse  des  Prodigiosus  war  es  anzunehmen , dafs  er  in  verhält- 
nismäfsig  enge  Kapillaren  eindringen  würde,  und  ich  unterliefs 
aus  dem  Grunde  die  Versuche  mit  weiteren  Kapillaren. 

Kap.  3,4  /i : Nach  ganz  kurzer  Zeit  Einwanderung 
in  dichten  Schwärmen, 

> 2,4  » : Zahlreiche  Einwanderung, 

• 1,6  > : Geringe  Einwanderung,  hei  einigen 

Versuchen  keine  Einwanderung, 

> 1,3  > : Keine  Einwanderung, 

» 1,0  » : Keine  Einwanderung. 

Die  Grenze  des  Eindringens  liegt  also  für  Bacillus  prodigiosus 
bei  1,6  fi. 

Da  bei  der  geringen  Gröfse  des  Prodigiosus  ein  Versehen 
selbst  bei  genauester  Ausführung  der  Untersuchungen  bei  der 
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Feinheit  der  Kapillaren  von  1,3  /«  und  1,0/«  nicht  ausgeschlossen 
wäre,  hielt  ich  einen  genaueren  Nachweis  als  das  I nge  ur  an 
gebracht.  Ich  reinigte  die  beiderseits  zugeschmolzenen  Kapillaren 
in  absolutem  Alkohol,  zerbrach  sie  mit  zwei  sterilen  Pinzetten 
und  brachte  die  Stücke  in  sterile  Bouillon.  Prodigiosus  wurde 
wie  früher  durch  Aufstrich  auf  Kartoffel  nachgewiesen.  Das 
folgende  Resultat  bewies  die  Richtigkeit  meiner  Beobachtungen. 


n)  Kap.  1,6  /« 

b)  » 1,3  » 

c)  » 1,0  • 


Wachstum, 

Kein  Wachstum, 
Kein  Wachstum 


b)  Fluorescens. 

Kap.  3,1  /<  Zahlreiche  Einwanderung, 

> 2,4»:  Geringe  Einwanderung, 

, 1,6  > : Sehr  geringe  Einwanderung. 

Bei  mehreren  Versuchen  mit  die.er  Weit»  «.»1  Ei"' 

Wanderung  statt. 

Kap.  l,8/i  . Keine  Einwanderung, 

, 1,0  > : Keine  Einwanderung. 

Di,  Grenze  lieg,  ebenf.il.  bei  1,6 ", ■ “T* ” 
gröfser  ist  als  Prodigiosus.  Der  Beweis  r 116  Jt  dem 

Beobachtungen  wurde  wie  beim  Pr°dl?°*UeS  flüssige  Gelatine 
Unterschied,  dafs  die  zertrümmerte  api  ^ Fluoreszenz 
geworfen  wurde.  Das  Auftreten  dei  g 
lieferte  den  genauesten  Beweis: 

a)  Kap.  1,6/«:  Wachstum, 
bl  » 13»:  Kein  Wachstum, 

c)  » 1,0  » : Kein  Wachstum. 

c)  Heubazillus. 

Nach  der  Gröfse  des  Heubarillus  w urt “^“^„tend 
glauben,  dafs  die  Grenze  des  rm  ^ derseibe  noch  in 
höher  liegt.  Die  Versuche  zeigten  a , fahr  die  Hälft« 

Kapillaren  eindrang,  deren  Durchmesser  ungefähr 
seiner  durchschnittlichen  Läuge  betrüget 
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Kap.  6,7  ft:  Sehr  zahlreiche  Einwanderung, 

> 5,0  > : Zahlreiche  Einwanderung, 

• 3,4  • Möfsig  starke  Einwanderung, 

» 2,6  • Geringe  Einwanderung, 

> 2,3  > Äufserst  geringe  Einwanderung, 

> 1,9  > : Einwanderung  ganz  selten, 

> 1,6  > Keine  Einwanderung, 

> 1,8  • : Keine  Einwanderung. 

Die  Grenze  lftfst  sich  beim  Heubazillus  nicht  so  genau  an- 
geben wie  beim  Fluorescens  und  Prodigiosus.  Bei  Kap.  1,9  tt 
z.  B.  war  unter  mehreren  Versuchen  nur  bei  einem  einzigen  ein 
Eindringen  des  Heubazillus  wahrzunehmen.  Und  man  kann  es 
auch  als  einen  grofsen  Zufall  anseheti,  wenn  sich  gerade  in  eine 
derartig  enge  Kapillare  ein  Bazillus  verirrt.  Während  ich  in 
den  weiteren  Kapillaren  ein  Eindringen  des  Heubazillus  in 
langen  Ketten  beobachten  konnte,  waren  es  meist  einzelne 
kleinere  Individuen,  die  ihren  Weg  in  die  engeren  Kapillaren 
fanden. 


d)  Gelbe  Kokken. 

Trotz  des  grofsen  Unterschiedes  in  der  Gestalt  fand  ich  für 
dio  Kugelform  besitzenden  Bakterienarten  fast  die  gleichen  Ver- 
hältnisse. Man  könnte  glauben,  dafs  sie,  durch  ihre  Form  be- 
günstigt, in  noch  engere  Kapillaren  eindringen  könnten.  Es 
zeigte  sich  aber,  dafs  dies  nicht  der  Fall  ist,  sondern  dals  ich 
für  diese  Bakterienarten  dieselbe  Grenze  des  Eindringens  fest- 
stellen konnte  wie  für  Prodigiosus  und  Fluorescens.  Das  Ein- 
dringen der  letzteren  in  verhältnismäfsig  enge  Kapillaren  ist  vor 
allem  ihrer  lebhaften  Eigenbewegung  zuzuschreiben,  die  bei  den 
Kokken  nur  äufserst  gering  oder  meist  gar  nicht  vorhanden  ist. 
Die  Resultate,  die  ich  mit  den  beiden  von  mir  benutzten  Kokken- 
arten erhielt,  stimmten  bei  ihrer  fast  gleichen  Gröfse  ziemlich 
überein.  Doch  machte  sich  in  diesem  Falle,  ähnlich  wie  oben 
bei  dem  Durchwachsen  von  Kleinfiltern,  der  Unterschied  be- 
merkbar, dafs  die  Ingwer-Kokken  in  Kapillaren  von  gleicher 
Weite  zahlreicher  und  vor  allem  schneller  eindrangen  als  die 
gelben  Kokken. 
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Kap.  4,5  B : Zahlreiche  Einwanderung,  in  Reihen 
hintereinander  angeordnet, 

, 4,0  > . Zahlreiche  Einwanderung, 

. 3,4  > •.  Wenig  zahlreiche  Einwanderung, 

> 2,4  > : Geringe  Einwanderung, 

» 1,9  > Ganz  geringe  Einwanderung, 

> 1,6  » : Einwanderung  Behr  selten,  in  mehreren 

Fällen  nicht  beobachtet, 

> 1,3  • : Keine  Einwanderung, 

» 1,0  > : Keine  Einwanderung. 


e)  Ingwer-Kokken. 

Kap.  4,2 /f.  Zahlreiche  Einwanderung, 

> 3,4  » : Weniger  zahlreiche  Einwanderung, 

, 2,4  > : Geringere  Einwanderung, 

» 1,9  > : Geringe  Einwanderung, 

, 1,6  > : Sehr  geringe  Einwanderung, 

> 1,3  » : Keine  Einwanderung, 

» 1,0  » : Keine  Einwanderung. 


Ergebnis. 

Als  wichtigstes  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  hat  sich  die 

Tatsache  herausgestellt,  dafs  ein  Eindringen  von  B a t e 

in  die  feinsten  Kapillaren  nicht  stattfindet.  Die  Grenze 

des  Eindringens  liegt  sogar  etwas  höher  als  man  erwarten 
Denn  die  Bakterien  dringen,  wie  durch  die  zahlreichen  Versuche 
bewiesen  worden  ist,  schon  in  Kapillaren  von  einem 
messer  nicht  mehr  ein,  der  grötser  ist  als  ihre  Breite,  m welchen 
ihr  Körper  also  noch  bequem  Raum  hätte. 

11.  Das  Einsaugen  von  Bakterien  in  leere  Kapillare 

Bekanntlich  wird  eine  Flüssigkeit  um  so  stärker  in  eine 

Kapillare  eingesaugt,  je  kleiner  ihr  treteu 

kan«,  sich  nun  di.  Frag.  eiMr  Auta*«.»»u»g 

ein,  wenn  man  eine  leere  kapillare  t ..  t jn 

von  Bakterien  bringt?  Werden  die  ^^widerstreben 
ganz  feine  Kapillaren  ein*eS*  8 • ere?  Die  genaue 
sie  dem  Eintritt  in  das  Kapillar” 
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Beantwortung  dieser  Frage  auf  experimentellem  Wege  schien 
mir  von  grofsem  Interesse,  da  man  sich  über  diesen  Vorgang 
gänzlich  im  Unklaren  befindet  und  nur  Vermutungen  darüber 
aufstellen  kann. 

Ich  führte  die  Versuche  derart  aus,  dafs  ich  fast  dieselbe 
Anordnung  wie  bei  den  soeben  beschriebenen  Untersuchungen 
über  das  Eindringen  der  Bakterien  in  mit  Nährlösung  gefüllte 
Kapillaren  traf.  Unter  dem  Mikroskop  stellte  ich  das  Innere 
der  leeren,  beiderseits  offenen  Kapillare  ein,  brachte  einen 
Tropfen  der  Bakterienaufschwemmung  an  ihre  Öffnung  und  be- 
obachtete, ob  in  der  eingesaugten  Flüssigkeit  Bakterien  vor- 
handen waren.  Um  an  der  entgegengesetzten  Seite  ein  Ein- 
dringen von  Immersionsöl  in  die  offene  Kapillare  zu  verhindern, 
mufste  dieses  Ende  etwas  über  den  Objektträger  hinausragen. 
Nach  beendigter  Beobachtung  wurde  die  Kapillare  beiderseits 
zugeschmolzen  und  nochmals  in  ihrer  ganzen  Länge  genau  auf 
das  Vorhandensein  von  Bakterien  geprüft.  Im  vorliegenden 
Falle  war  besonderes  Gewicht  darauf  zu  legen,  dafs  die  Flüssig- 
keit eiue  möglichst  grol'se  Anzahl  von  Bakterien  enthielt,  da  da- 
durch die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  bedeutend  erhöht 
wurde.  Denn  je  mehr  Bakterien  in  der  Flüssigkeit  enthalten 
waren,  desto  gröfser  wurde  die  Möglichkeit  des  Eindringens  in 
die  Kapillaren.  Ich  nahm  deshalb  bedeutend  mehr  Bakterien- 
material als  bei  den  vorhergehenden  Versuchen  und  benutzte 
Aufschwemmungen,  die  eine  starke  milchige  Trübung  zeigten. 
Wie  ich  an  späterer  Stelle  bei  anderen  Versuchen  fand,  enthielt 
1 ccm  dieser  Aufschwemmungen  viele  Millionen  Keime.  Mit  den 
feinsten  Kapillaren  führte  ich  eine  gröfsere  Anzahl  von  \ er 
suchen  aus,  um  die  Grenze  des  Eindringens  mit  Sicherheit  lest 
stellen  zu  können.  Aufser  den  von  mir  vorher  benutzten  Bak 
terienarten  stellte  ich  diese  Versuche  noch  mit  zwei  Hefearteu 
an,  die  ich  auf  Bierwürzegelatine  züchtete.  Die  Hefe  740  hatte 
eine  kurze,  runde,  die  Hefe  Saaz  eine  lunge,  schmale  l'orui. 
Beide  Hefen  stammten  aus  dem  Hefereinzuchtlaboratorium  von 
Lindner,  Berlin.  Die  Gröfsenverhältnisse  dieser  Hefen  waren 
ungefähr  folgende: 
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i;  Hefe  740 

1 1 

Hefe-Saaz 

Lange  • . 
Breite  . . 

. . | 4,0  — 8,0  ft 

3,2  — 4,0  » 

,1 

4,0  — 9,6  p 
j 2,4  - 3,2  » 

Die  speziellen,  mit  den  verschiedenen  Bakterienarten  ge- 
machten Beobachtungen  will  ich  im  folgenden  kurz  anführen: 


a)  ProdigioauB. 


Kap.  3,4  u : Äufserst  zahlreiche  Einwanderung, 

, 2,4  »;  Weniger  zahlreiche  Einwanderung, 

, 1,6  > : Ganz  geringe  Einwanderung, 

» 1,3  » : Keine  Einwanderung, 

• 1,0  > : Keine  Einwanderung 


Wie  bei  den  vorigen  Versuchen  mit  Prodigiosus  hielt  icl 
auch  hier  für  nötig,  bei  seiner  geringen  Gröfse  die  1C  ‘«r  ®‘ 
des  Ergebnisses  durch  den  kulturellen  Nachweis  zu  6 
Ich  schmolz  nach  den  Versuchen  die  Kapillaren  beiderseits  zu, 
reinigte  sie  in  absolutem  Alkohol,  zertrümmerte  sie  mi 
Pinzetten  und  warf  die  Stücke  in  sterile  Bouillon.  Es  es  g 
sich  die  von  mir  gemachten  Beobachtungen. 


Kap  1,6 1>\  Wachstum, 

, 1,3  » : Kein  Wachstum, 
> 1,0  » : Kein  Wachstum. 


Kap.  3,4  /< 

. 2,3  . 

» 1,6  » 

» 1,3  » 

» 1,0  • 


b)  Fluorescena. 

Äufaerst  zahlreiche  Einwanderung, 
Weniger  zahlreict.e  Einwanderung, 
Geringe  Einwanderung, 

Keine  Einwanderung, 

Keine  Einwanderung. 


Der  Nachweis  nach  der  oben  angegebenen 
folgendes  Resultat: 


Art 


lieferte 


Kap.  1,6  p : Wachstum, 

, 1,3  » ; Kein  Wachstum, 

, l’o  » : Kein  Wachstum. 
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o)  Heubazillus. 

Kap.  5,6  /' : Äufserst  zahlreiche  Einwanderung, 

> 4,2  » : Geringe  Einwanderung, 

. 3,4  »t  Sehr  geringe  Einwanderung, 

» 2,3  » : Nur  Belten  Einwanderung, 

» 1,6  > : Keine  Einwanderung, 

« 1,3»;  Keine  Einwanderung. 

In  mehreren  der  mit  Kapillaren  von  2,3  u angestellten  \ er- 
suche fand  kein  Eindringen  von  Bakterien  statt.  Von  Interesse 
ist  die  von  mir  in  den  weiteren  Kapillaren  manchmal  beobachtete 
Erscheinung,  dar»  ein  Bazillus  in  der  Kapillare  umkehrle  und 
wieder  nach  der  Öffnung  zurückwanderte. 

d)  Gelbe  Kokken. 

Kap.  2,7  /I : Zahlreiche  Einwanderung, 

» 2,3  > : Geringe  Einwanderung, 

» 1,9  » : Sehr  geringe  Einwanderung, 

» 1,6  » : Einwanderung  selten, 

» 1,3  » : Keine  Einwanderung, 

» 1,0  » : Keine  Einwanderung. 

e)  Ingwer-Kokken. 

Kap.  3,4  /i : Sehr  zahlreiche  Einwanderung, 

» 2,4  » : Zahlreiche  Einwanderung, 

> 1,6  > Geringe  Einwanderung, 

» 1,3  > : Keine  Einwanderung, 

■ 1,0  » : Keine  Einwanderung. 

f)  Hefe  740. 

Knp.  8,3  ;i : Geringe  Einwanderung, 

> 6,7  » : Sehr  geringe  Einwanderung, 

> 6,0  > : Äufserat  geringe  Einwanderung, 

» 4,2  » Keine  Einwanderung, 

> 3,4  > : Keine  Einwanderung. 

g)  Hefe-Saaz. 

Knp.  6,7  /> : Zahlreiche  Einwanderung, 

> 5,0  > : Geringe  Einwanderung, 

> 4,2  > : Ganx  geringe  Einwanderung, 

> 3,4  > : Keine  Einwanderung, 

> 2,4  » : Keine  Einwanderung. 

Bei  den  mit  den  Hefen  angestellten  Versuchen  kam  oft 
eine  Verstopfung  der  Kapillaren  vor. 
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Ergebnis. 

Vergleicht  mail  die  Ergebnisse  dieser  Versuchsreihe  mit 
denen  der  vorigen,  so  bemerkt  man  eine  auffällige  Übereinstim 
mung.  Ich  stellte  für  die  Einschwemmung  der  Bak- 
terien in  leere  Kapillaren  dieselben  Grenzen  fest, 
die  ich  vorher  für  das  freiwillige  Eindringen  der 
Bakterien  in  Kapillaren  ermittelt  hatte,  die  mit  Nähr- 
lösung gefüllt  waren.  Aus  deu  erhaltenen  Resultaten  kann  man 
den  Schlufs  ziehen,  dafs  die  Bakterien  dem  Einschwemraen  in 
die  feinsten  Kapillaren  einen  gewissen  Widerstand  entgegen- 
setzen. Sie  folgen  nicht  einfach  der  eindringenden  Flüssigkeit, 
sondern  mau  kann  sich  die  Vorstellung  machen,  dafs  sie  sich 
an  dem  Rand  der  Kapillaröffnung  festklammern.  Das  Ergebnis 
dieser  Versuche  läfst  sich  dahin  zusammenfassen,  dafs  ein  hin- 
saugen  der  Bakterien  in  leere  Kapillaren,  deren  Durchmesser 
unterhalb  der  von  mir  bestimmten  Grenze  von  1,6  legen, 
nicht  stattfindet. 


III.  Über  die  Zeiten,  in  denen  verschieden  starke  Kapillaren  von 
Bakterien  durchdrungen  werden. 

Solange  es  sich  darum  bandelt,  das  durch  die  Reizwirkung 
eines  Nährstoffes  hervorgerufene  Eindringen  von  a 
feine  Kapillaren  zu  beobachten,  genügt  die  von  mi 
schriebene  Methode  vollkommen.  Es  zeigte  sic  , ® . 

lichkeit  des  Eindringens  zuerst  am  gröfsten  ist,  nn 
die  Diffusion  de.  Nährstoffe,  bervorgeroienen  Aus(  e 8 
Keittooe  aber  schnell  abnimmt.  Eine  länge  Beobächtuügsd.u.r 
kam  also  bei  diesen  Versuchen  nicht  in  Frage. 

Sollen  aber  nun  die  Verhältnisse  erforscht  werf-h  dm  An- 
treten, wenn  die  Bakterien  sich  bereits  m einer  gefüllte 

finden,  und  zu  dieser  eine  mit  der 

Kapillare  gebracht  wird,  so  kann  man Voraussagen,  dafs 
anordnung  nicht  mehr  bedienen.  Es  K ülare„  durch  die 

die  Zeit,  in  welcher  ein  Durchwandern  der  K.p 
Archiv  (ür  Hygieue.  Bd.  Uli- 
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Bakterien  erfolgt,  eine  viel  längere  sein  wird  als  in  dem  Falle,  js 

wo  ein  auf  die  Bakterien  ausgeübter  Reiz  das  Eindringen  in  die  n 

Kapillaren  hervorrief.  Die  Kapillaren,  in  welche  die  Bakterien 
gar  nicht  oder  nur  selten  durch  den  von  dem  Nährstoff  nus- 
geübten Reiz  hineingelockt  wurden,  werden  hier  nicht  in  Be- 
tracht kommen,  sondern  nur  jene,  in  welchen  eine  zahlreiche 
Einwanderung  beobachtet  wurde. 


Da  die  Dauer  einiger  Untersuchungen  ca.  30  Tage  betrug, 
machte  sich  eine  Anordnung  der  Versuche  erforderlich,  die  diesem 
Umstande  genügend  Rechnung  trug.  Die  Beobachtung  mit  dem 
Mikroskop  war  von  vornherein  ausgeschlossen,  es  mufste  mit 
dein  unbewaffneten  Auge  möglich  sein,  den  Gang  der  \ ersuche 
zu  verfolgen.  Um  dieser  Forderung  in  vollem  Marse  gerecht  zu 
werden,  konstruierte  ich  den  in  Fig.  2 dargestellten  Apparat. 


Die  beiden  mit  den  Ansatzröhrchen  a und  b versehenen 
Reagensgläser  A und  B liefs  ich  mir,  um  die  oben  erwähnten 

schädigenden  Einflüsse  ge- 
y— 7 wohnlicher  Gläser  auszu- 

schliefsen,  aus  dem  Schott- 
A B sehen  Borosilikatglas  59 111 

b hersteilen.  Besonders  die 

lange,  bis  zu  1 Monat  be- 

> o | — jjf  tragende  Dauer  einiger  Ver- 

,,I(J  .,  suche  veranlaiste  mich  zu 

dieser  Vorsicht.  Um  diese 
beiden  Gläser  gut  befestigen  zu  können,  nahm  ich  zwei  schmale 
Bandeisen,  zwischen  welche  ich  die  Gläser  durch  eine  in  der  Mitte 
befindliche  Schraube  festklemmen  konnte.  Um  ein  Zerdrücken  der 
Gläser  zu  verhüten,  umgab  ich  sie  unten  mit  Streifen  dicken  Tuches. 
Es  mufsten  nun  die  Gefäfse  A und  B durch  die  feinen  Kapillaren 
von  verschiedenen  Weiten  verbunden  werden.  Die  Befestigung 
der  Kapillaren  in  den  Ansatzröhrchen  a und  li  bereitete  mir 
zuerst  grofse  Schwierigkeiten.  Kleine  Gummistopfen  erwiesen 


sich  aus  dem  Grunde  als  untauglich,  weil  beim  Einsetzen  der- 
selben die  Kapillaren  zerbrachen.  Aufserdem  war  es  wegen  der 
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Elastizität  des  Gummis  schwierig,  die  Kapillaren  durch  die 
Bohrung  der  Gummistopfen  hindurchzustecken  ohne  sie  zu  zer- 
brechen. Am  besten  bewährten  sich  kleine,  etwas  konisch  zu- 
laufende Korke  von  möglichst  fehlerfreier  Beschaffenheit.  Diesen 
brachte  ich  mittels  einer  feinen  Nadel  eine  Bohrung  von  solcher 
Weite  bei,  dafs  sich  die  Kapillaren  ohne  Druck  bequem  hin- 
durchstecken liefsen.  Die  Korke  wurden  vor  Gebrauch,  um  ßtwa 
in  ihnen  enthaltene  Sporen  abzutöten,  ca.  1 Stunde  auf 
erhitzt.  Die  Versuche  wurden  mit  diesem  Apparat  folgender- 


mafsen  ausgeführt. 

Die  beiden  Gläser  A und  B wurden  mit  passenden  Korken 
und  Wattebausch  versehen  und  locker  im  Stativ  befestigt, 
für  den  betreffenden  Versuch  bestimmte  Kapillare,  die 
seits  zugeschmolzen  und  genau  gemessen  war,  wurde  so  g , 
gereinigt  und  zuerst  durch  den  einen  Kork  gesteckt.  Nun  ers 
das  zugeschmolzene  Ende  abgebrochen,  der  Kork  in  em 
chen  « befestigt  und  dasselbe  auf  der  anderen  Seite  wiederho > . 
Das  Befestigen  der  Kapillare  in  dem  zweiten  Kork  un  as 
stecken  desselben  in  das  Röhrchen  b erforderte  sehr  grotse  - 
sicht,  da  bei  einer  etwas  zu  starken  Neigung  eines  er 
Gläser  ein  Zerbrechen  der  Kapillare  erfolgte.  Da  urc  i, 
zugeschmolzenen  Enden  der  Kapillare  erst  abge  noc  . 

nachdem  diese  durch  die  Korke  gesteckt  war  wurde  jeghehe 
Verunreinigung  oder  Verstopfung  des  Kapi  arm»ern 
schlossen.  Es  war  nun  wegen  der  leichten 
Kapillaren  unmöglich,  die  Korke  so  fest  n^  erreicht 

hineinzupressen,  dafs  ein  vollkommen  i/, Indium 

•uri,.  Al,  besle.  Mittel  zum  Abdicht.»  “lod'”“r 

Vor  dem  Oberziehen  de,  Korke  mit  K”“““  I ‘.I Z 
Apparat  ca.  1 Stunde  bei  120-  erhitzt.  Dt. 
daa  Sterilisieren  des  mit  Nährlösung  gefu  jel1  . h ( 

strömenden  Dampf  mit  sich  brachte,  ”^iel 

Apparat  in  leerem  Zustande  durch  trockene  z Flüssig- 

»L  die  Einwirkung  des 
keitssäule  in  der  Kapillare  zertrennt,  so 
Gelingen  der  Versuche  ausgeschlossen  war.  j-* 
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Allerdings  mufste  nun  das  Füllen  der  Apparate  mit  Nähr- 
lösung in  einer  Weise  vorgenommen  werden,  die  jegliche  Ver- 
unreinigung durch  Luftkeime  ausschlofs.  Zu  dem  Zwecke  führte 
ich  diese  Operation  in  einer  sterilen  Kammer  aus,  einem  Glas- 
kasten, dessen  vordere  Wand  beweglich  war,  um  die  Arbeiten 
im  Innern  bequem  verrichten  zu  können.  Die  Apparate  wurden 
etwas  schräg  gestellt,  die  eine  Seite  mit  Nährlösung  gefüllt,  und 
so  einige  Stunden  stehen  gelassen,  damit  die  Flüssigkeit  bestimmt 
bis  an  das  Ende  der  Kapillare  laufen  sollte.  Dann  erst  wurde 
die  andere  Seite  mit  Nährlösung  beschickt.  Eine  Verunreinigung 
durch  das  Hineinfallen  fremder  Keime  während  des  Füllens  trat 
bei  der  grofsen  Anzahl  der  von  mir  angestellten  Versuche  nicht 
ein  einziges  Mal  ein.  Hingegen  mifsglückte  ein  beträchtlicher 
Teil  deshalb,  weil  die  Kapillaren  nicht  vollkommen  mit  Flüssig- 
keit ungefüllt  waren.  Um  dies  möglichst  zu  vermeiden,  stellte 
ich  in  dem  noch  nicht  gefüllten  Röhrchen  des  Apparates  durch 
Saugen  mit  der  Wasserluftpumpe  einen  luftverdünnten  Raum  her. 
Doch  auch  dies  war  nicht  immer  von  Erfolg  begleitet  und  das 
Gelingen  der  Versuche  war  deshalb  sehr  vom  Zufall  abhängig. 
In  der  sterilen  Kammer  wurde  die  eine  Seite  des  Apparates  mit 
einer  Ose  Bakterienmaterial  geimpft,  gut  umgeschüttelt  und  in 
den  Brutschrank  gebracht. 

Die  angesetzten  Versuche  wurden  täglich  einer  genauen 
Musterung  unterworfen.  War  in  dem  nicht  geimpften  Röhrchen 
Wachstum  eingetreten,  so  wurde  die  betreffende  Bakterienart, 
die  zu  dem  Versuche  benutzt  worden  war,  in  der  oben  beschrie- 
benen Weise  nachgewiesen.  Der  Apparat  wurde  auseinander- 
genommen und  die  Kapillare  zur  Kontrolle  nochmals  genau 
gemessen. 

Ich  benutzte  wiederum  dieselben  Bakterienarten  und  Hefen, 
wie  bei  den  vorhergehenden  Versuchen  über  das  Einsaugen  in 
leere  Kapillaren.  Für  dio  verschiedenen  Arten  suchte  ich  zuerst 
die  Durchmesser  der  Kapillaren  festzustellen,  für  welche  die 
Dauer  des  Durchdringens  nur  ca.  1 Tag  betrug.  Ich  stellte  daun 
\ ersuche  mit  immer  engeren  Kapillaren  an,  bis  ich  schliefslich 
die  Weite  fand,  bei  der  selbst  nach  30  Tagen  kein  Wachstum  in 
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dem  nicht  geimpften  Röhrchen  eintrat.  Ein  Haupterfordernis 
für  die  Erzielung  genauer  Resultate  bestand  darin,  dnfs  die  Ver- 
suche mit  ein  und  derselben  Bakterienart  unter  ganz  gleichen 
Bedingungen  ausgeführt  wurden.  Vor  allem  mufste  zu  einer 
Versuchsreihe  stets  nur  dieselbe  Nährlösung  genommen  werden, 
da  sonst  eine  wesentliche  Veränderung  der  Resultate  eingetreten 
wäre,  die  eine  Anstellung  von  Vergleichen  ausgeschlossen  liätt 

Um  genauere  Resultate  zu  erhalten,  impfte  ich  zu  Beginn 
der  Versuche  auf  der  einen  Seite  des  Apparates  soviel  Bakterie 
material  ein,  dafs  schon  nach  wenigen  Stunden  kräftigstes  V achs- 
tum  eiutrat.  Bei  den  Versuchen  mit  den  Hefen  rechnete  ich 
den  Beginn  von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  lebhafte  (> äsen t wie  • ung 
eingetreten  war.  Die  mit  Hefen  angesetzten  Apparate  blieben 

bei  Zimmertemperatur  (20°  C)  stehen. 

Die  so  erhaltenen  Resultate  sind  für  die  angew mieten 
in  hohem  Mafse  charakteristisch.  Ich  will  sie  in  der  0 k 
Übersicht  zusammenstellen. 


a)  Prodigiosue. 

Kap.  5,4  it  — ^ 1 Tag, 

» 4,5  > — * 2 Tage, 

» 4,2  . — > 4 > 

» 3,4  > — ) 12  * 

> 2,4  » — > 26  » 

» 1,9  > — > mehr  als  30  Tage. 

c)  Heubazillu8. 

Kap.  13,1  /t  — » 1 Tag, 

. 9,7  » — » 3 Tage, 

• 8,3  . — > 12  • 

. 7,5  . — » 23  • 

* 5,0  » — 1 34  > 

e)  Gelbe  Kokken. 

Kap.  16,8  fi  — ^ 1 Tag, 

. 12,5  > — » 3 Tage, 

» 10,0  » — ^ 6 > 

» 8,0  » — ^ 7 » 

. 6,7  . — » 8 » 

» 5,0  » — > 11  » 

> 3,1  » — > mehr  als  30  Tage. 


b)  Fluorescens. 

Kap.  6,7  » — > 1 Tag, 

, 5,0  > — > 2 Tage, 

> 3,8  » — > 10  > 

» 2 4 * — ^ mehr  als  30  Tage. 


Kap. 


d)  Ingwer-Kokken. 

13,1  f -»  1 Tag, 

10,0  . — » 2 Tage, 

8,3  » — > 6 ’ 

6,0  • — > 8 • 

34  , — > mehr  als  30  läge. 


f)  Hefe  740. 

Kap.  32,0  /<  —>  3 Tuge, 
, 23,5  » — » 4 ’ 

, 15,7  . -»  5 * 

, 13,4  • — > 7 ’ 

, 11,3  > -»  20  • 

, 7,5  » "4  30  » 
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g)  Hefe-Saas. 

Kap.  25,3  /.  — » 4 Tage, 

» 16,0  > — > & * 

» 13,4  » — > 12  • 

» 9,3  > — >20  » 

» 7,5  > — > 28  > 

Die  vorstehenden  Ergebnisse  zeigen  deutlich,  wie  mit 
Verringerung  des  Durchmessers  der  Kapillaren  eine 
rasche  Zunahme  der  Dauer  des  Durchwanderns  statt- 
findet. Die  Länge  der  Kapillaren  betrug  im  Durchschnitt 
8 cm.  Der  Weg,  den  die  Bakterien  zurückzulegen  hatten,  war 
also  im  Vergleich  zu  ihrer  Gröfse  von  ganz  beträchtlicher  Länge. 
Die  Ergebnisse  der  Versuche  lassen  ferner  den  gro[sen  Einflufs 
der  Bewegungsfähigkeit  und  Gröfse  der  angewandten  Bakterien- 
arten deutlich  erkennen.  Der  kleine  und  mit  lebhafter  Eigen- 
bewegung versehene  Bacillus  prodigiosus  durchwandert  die  Kapil 
laren  im  Vergleich  zu  den  anderen  Arten  in  der  kürzesten  Zeit. 
Der  gröfste  von  allen,  der  Heubazillus,  wächst  durch  dieselbe 
Kapillare  in  34  Tagen,  durch  welche  Prodigiosus  in  2 Tagen 
gelangt. 

Die  von  manchen  Forschern  gemachte  Angabe,  dars  ver- 
schiedene Kokkenarten  nur  zeitweise  Eigenbewegung  besitzen 
und  dies  in  hohem  Grade  von  der  Beschaffenheit  des  Nährboden! 
abhängig  ist,  fand  ich  bei  meinen  Versuchen  mit  den  Ingwer 
kokken  bestätigt.  Aufser  den  oben  von  mir  für  diese  Bakterien- 
art  angegebenen  Zeiten  erhielt  ich  gegen  Ende  meiner  L nter 
suchungen  einige  Resultate,  die  mit  den  ersteren  nicht  im  gering 
sten  übereinstimmten.  Es  durchwanderten  z.  B.  die  Ingwer-Kokken 


eine  Kapillare  von  4,2  ,«  in  4 Tagen  und  von  6,7  ft  in  1 Tag®, 
also  ebenso  schnell  wie  Prodigiosus  und  Fluoreszenz.  W ährend 
die  Ingwer- Kokken  bei  der  ersten  Versuchsreihe  fast  das  gleiche 
Verhalten  wie  die  gelben  Kokken  gezeigt  hatten,  traten  bei  An- 
wendung einer  anderen,  ihnen  offenbar  mehr  zusagenden  Nähr- 
lösung ganz  andere  Erscheinungen  zutage.  Durch  diese  Beob- 
achtung findet  auch  der  bei  meinen  Versuchen  über  das  Durch- 
wachsen von  Kleinfiltern  zwischen  den  beiden  Kokkenarten  fest' 


gestellte  Unterschied  vollkommene  Aufklärung. 


1. 
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IV.  Über  den  Einflufs  höherer  Drucke  auf  das  Eindringen  von 
Bakterien  in  feinste  Kapillaren. 

Die  bis  jetzt  von  mir  beschriebenen  Versuche  sind  alle 
unter  gewöhnlichen  Druckverhältnissen  ausgeführt 
worden.  Da  es  aber  von  grofsem  Interesse  ist,  den  Einflufs 
höherer  Drucke  auf  das  Eiudringen  von  Bakterien  in  feinste 
Kapillaren  genau  festzustellen,  stellte  ich  auch  nach  dieser  Rieh 
tung  hin  Versuche  an.  Es  handelte  sich  also  um  die  Beant 
wortung  der  für  die  Theorie  der  Filtration  überaus  wichtigen 
Frage,  ob  durch  Anwendung  höherer  Drucke  Bakte- 
rien auch  durch  die  engsten  Kapillaren  hindurch 

geprefst  werden.  . 

Ich  hatte  anfangs  die  Absicht,  die  Versuche  nicht  wie  bis- 
her mit  einer  einzigen  Kapillare  anzustellen,  sondern  durch  \ er- 
einigung  einer  grofsen  Anzahl  feinster  Kapillaien  einen  Apparat 
zu  konstruieren,  den  man  ein  absolut  keimfrei  arbeitendes  1 
nennen  könnte.  Von  den  beiden  Apparaten,  die  ich  zu  ( les 
Zwecke  herstellte,  war  der  eine  aus  50,  der  andere  aus  ca. 
Kapillaren  zusammengesetzt.  Ich  wählte  Kapillaren  \on 
Weite,  die  nach  den  bei  den  oben  beschriebenen  \ ersuc  i g “ 
machten  Erfahrungen  auf  keinen  Fall  den  Bakterien  i en 
gang  gestatteten.  Die  dazu  benutzten  Kapillaren  wur 
her  sorgfältig  gemessen,  mit  absolutem  Alkohol  gerein  g 
durch  eine  flache  Korkscheibe  gesteckt,  die  im  unte 
eines  ca  12  cm  langen  und  8 cm  weiten  Glaszylinders  befes ; g 
war.  Mit  Kollodium  wurden  die  Kapillaren  eilige  l e 
aufserdem  auf  beiden  Seiten  der  Korkscheibe  eine  ca.  ' . 

Paraffinschicht  aufgetragen,  die  ein  Durchwachsen  er 
durch  etwaigo,  von  dem  Kollodium  noch  nicht  vers  op 
des  Korkes  gänzlich  ausschliefsen  sollte.  Nat  r ein 
des  Paraffins  wurden  die  Enden  der  Kapillaren  vomchhg  nnt 

einer  sterilen  Zange  abgebrochen,  der  ^^^nailbehweui- 
2,5  m langen  Steigrohr  versehen  und  mi  Wässer- 

ung gefüllt.  Es  zeigte  sich,  dafs  ^^^T^hwbiUu-g 
säule  mit  dem  blofsen  Auge  nicht  die  ge  g 
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an  den  Kapillaren  zu  beobachten  war.  Wohl  aber  konnte  ich 
unter  dem  Mikroskop  an  einigen  abgebrochenen  Kapillaren  fest- 
steilen,  dafs  sie  bis  an  das  Ende  mit  Flüssigkeit  gefüllt  waren. 
Um  etwa  in  die  Kapillaren  eingedrungene  Bakterien  nachzu- 
weisen, liefs  ich  die  Kapillaren  in  eine  kleine,  vor  Luftinfektion 
geschützte  Schale  mit  sterilem  Leitungswasser  eintauclieu.  Nach 
ca.  24 ständiger  Dauer  des  Versuches  gofs  ich  von  dem  in  dem 
Schälchen  befindlichen  Wasser  einige  Platten,  auf  welchen  ich 
selbst  nach  8 Tagen  keine  Kolonien  des  betreffenden  Bazillus 
bemerkte. 


Leider  erlaubte  mir  die  Konstruktion  des  Apparates  nicht, 
den  Eiufiufs  höherer  Drucke  durch  Versuche  festzustellen.  Aber 
nicht  nur  dieser  Umstand,  sondern  vor  allem  die  manmgfacheu 
Nachteile  dieser  Versuchsanordnung  im  allgemeinen  veranlafsten 
mich,  den  beschrittenen  Weg  zu  verlassen  und  die  Versuche  wie 
früher  mit  nur  einer  Kapillare  anzustellen.  So  günstig  es  auch 
wäre,  die  Untersuchungen  gleichzeitig  mit  mehreren  Kapillaren 
von  demselben  Durchmesser  auszuführen,  verbietet  sich  dies  be- 
sonders aus  dem  Grunde,  weil  ein  solcher  Apparat  nicht  übei 
sichtlich  ist  und  einwandfreie  Resultate  mit  ihm  nicht  erzielt 
werden  können.  Von  vornherein  ist  die  senkrechte  Stellung  der 
Kapillaren  auszuschliefsen,  weil  bei  der  geringsten  Undichtheit, 
die  namentlich  bei  Anwendung  höherer  Drucke  trotz  gröfstcr 
Sorgfalt  beim  Einkitten  der  Kapillaren  nicht  zu  vermeiden  ist. 
die  Bakterien  mit  einem  aufsen  an  der  Kapillare  herunterlliefscn- 
den  Tropfen  in  das  Filtrat  gelangen  können.  Es  geht  also  aut 
diesen  Überlegungen  zur  Genüge  hervor,  dufs  man  einwandfreie 
Resultate  bei  diesen  Versuchen  nur  dann  erzielen  kann,  wenn 
mau  nur  eine  Kapillare  benutzt  und  diese  in  horizontaler  Lage 
anbringt. 


Die  Anwendung  eines  geringeren  Druckes,  als  er  uns  in  dem 
Leitungsnetz  der  städtischen  Wasserleitung  zur  Verfügung  steht, 
hielt  ich  für  überflüssig,  und  ich  ging  dazu  über,  den  Linflufs 
dieses  ca.  3 Atm.  betragenden  Druckes  durch  eine  gröfsere  An- 
zahl von  Versuchen  festzustellen. 
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a)  W aeserleitungsdruck. 

Um  allen  soeben  erwähnten  Anforderungen  gerecht  zu 
werden,  konstruierte  ich  den  in  Fig.  3 dargestellten  Apparat. 
Aus  einem  dickwandigen  Glasrohr  von  ca.  1 cm  äufseren  Durch- 
messer bog  ich  mir  das  bajonnetförmige  Rohr  A,  welches  >ei 
B mit  einer  Einschnürung  versehen  ist,  um  ein  Abgleiten  des 
Gummischlauches  zu  verhindern,  durch  den  ein  nach  dem  Wass 
leitungshahn  führendes,  dünnes  Bleirohr  mit  dem  Apparat  ver- 
bunden wurde.  Der  Gummischlauch  wurde  durch  nzi 
einiger  um  ihn  gelegter  Drahtschlingen  sicher  befestigt.  Bei  , 
zog  ich  das  Rohr  zu  einer  dünnen,  langen  Spitze  aus,  in  c eren 
Ende  die  Kapillaren  eingekittet  wurden.  Das  Einkitten  gesc  la  i 


mit  Schellack  und  wurde  folgendermafsen  ausge  ü i 
den  betreffenden  Versuch  bestimmte,  genau  gemessene 
gereinigte  Kapillare  wurde  nach  Abbrechen  des  e'*ie"  z 8 , t 

Ln  Endes  en.  8-J  cm  fef  in  d,s  dünn.  Rob,  ^ 
Darauf  bracht,  ich  in  eiuem  kleinen  lfohrchen  fern  g 
braunen  Schellack  zum  Schmelzen  und  gofs  einen  ftn 

die  Öffnung  des  dünnen  Rohrs.  Durch  vorsichtiges  . ^ 

die  Sparflamme  eines  Bunsenbrenners  bo wir  de > ,c Nach 
Schellack  einige  Millimeter  weit  in  das  Rohr  C e 8 
diesem  brecht,  ich  „och  einen  Tropfen 

durch  vorsichtiges  Erwärmen  und  beständiges  erreichte 

teilte,  so  def,  ich  dadurch  «inen  gen*  .ich.™  Ata *hds  ernn ibto. 
Ein  Verafopfen  der  in  den,  Rohre  C b.Snd  heb.»  OHnung 
Kapillare  trat  bei  Anwendung  der  nötigen  Versieht  nicht  . 
emsiges  Mal  ein.  Wohl  aber  war  da.  Erwärmen  .»  der 
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der  Flamme  insofern  sehr  gefährlich,  als  bei  einem  zu  starken 
Nähern  die  dünne  Kapillare  erweichte  und  sofort  herunterknickte. 
Analog  den  oben  beschriebenen  Versuchen  begann  ich  auch  hier 
mit  weiteren  Kapillaren  und  ging  allmählig  zu  immer  engeren 
über,  bis  ich  schliefslich  die  Grenze  des  Eindringens  fand,  die 
ich  durch  mehrere  Versuche  genau  feststellte. 

War  die  Kapillare  in  das  Rohr  C eingekittet,  so  füllte  ich 
dasselbe  zum  Teil  mit  einer  starken  Aufschwemmung  der  be- 
treffenden Bakterienart  in  sterilisiertem  Leitungswasser.  Durch 
Schütteln  des  Rohres  entfernte  ich  die  Luftblasen  aus  seiner 
Spitze,  spannte  es  in  ein  Stativ  ein  und  stellte  die  Verbindung 
mit  der  Wasserleitung  her.  Vorher  brachte  ich  noch  in  das 
Ende  B des  Rohres  A einen  kleinen  Wattebausch,  um  ein  Hinein- 
gelangen  von  Gummiteilchen  etc.  zu  verhindern.  An  einem  andern 
Stativ  befestigte  ich  ein  steriles,  mit  durchbohrtem  Kork  ver- 
sehenes ßorosilikatröhrchen  D von  derselben  Form,  wie  ich  sie 
bei  den  Versuchen  mit  gewöhnlichem  Druck  benutzte.  Dieses 
klemmte  ich  derart  ein,  dafs  die  Kapillare  und  die  Bohrung  des 
Korkes  in  genau  derselben  Linie  lugen.  Nun  reinigte  ich  die 
Kapillare  noch  einmal  mit  absolutem  Alkohol  und  entfernte  dann 
den  Kork  aus  dem  Ansatzröhrchen,  ohne  jedoch  den  nach  innen 
gerichteten  Teil  des  letzteren  mit  den  Fingern  zu  berühren.  Mit 
einer  sterilen  Nadel  erweiterte  ich  die  Bohrung  des  Korkes  ein 
wenig,  schob  ihn  über  die  Kapillare  und  brach  nun  deren  zu- 
geschmolzenes Ende  ab.  Das  Befestigen  des  Korkes  in  dem 
Ansatzrührchen  mufste  mit  gröfster  Vorsicht  vorgenommen  werden, 
da  bei  einer  etwas  zu  starken  Biegung  die  Kapillare  sofort  zer- 
brach. In  dem  Falle  blieb  nichts  anderes  übrig,  als  eine  neue 
Kapillare  einzukitten,  nachdem  das  Rohr  C gut  getrocknet  war. 
Gewöhnlich  hielt  ich  jedoch,  um  mehrere  Versuche  hintereinander 
ausführen  zu  können,  etliche  Rohre  vorrätig. 

Ls  bedurfte  der  Ausführung  einer  grofsen  Anzahl  von  Ver- 
suchen, um  die  Zusammenstellung  des  Apparates  mit  der  nötigen 
Sicherheit  bewerkstelligen  zu  können.  War  der  Apparat  fertig 
und  der  Kork  mit  Kollodium  gut  abgedichtet,  so  wurde  der 
Wasserleitungshahn  geöffnet.  Das  Eiufüllen  der  Nährlösung  in  D 
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geschah  erst  nach  einigen  Minuten,  und  zwar  deshalb,  um  erst 
die  in  der  Kapillare  befindliche  Luft  zu  verdrängen.  Die  Dauer 
eines  Versuches  betrug  ca.  15  Minuten.  Trotz  der  grofsen  Ge- 
nauigkeit, mit  der  das  Einkitteu  der  Kapillaren  vorgenommen 
wurde,  war  doch  in  manchen,  bei  Anwendung  dieses  geringen 
Druckes  allerdings  seltenen  Fällen  eine  Tropfenbildung  an  der 
Kittstelle  zu  bemerken.  Es  zeigte  dies,  von  wie  giofsem  \ ortei 
die  von  mir  benutzte  Stellung  der  Kapillaren  gegenüber  der  sen 
rechten  ist.  Bei  der  letzteren  hätte  der  Tropfen  seinen  Weg  m 
die  Nährlösung  nehmen  können,  während  dies  jetzt  gan/.  it  1 
ausgeschlossen  war.  Die  Tropfen  fielen  senkrecht  hinunter,  ohne 
sich  auch  nur  ein  Stück  an  der  Kapillare  entlang  fortzubewegen. 

Nach  Beendigung  eines  Versuches  wurde  die  Kapillare  bei  a 
zerbrochen,  zugeschmolzen  und  das  Röhrchen  1>  in  en 
schrank  gestellt.  Bei  den  mit  dem  Heubazillus  angesetzten  \er- 
suchen  blieben  die  Röhrchen  mindestens  10  läge  sie  iei  . 
wurde  übrigens  wegen  des  langsamen  Wachstums  desse  en 
Nährlösung  nicht  Bouillon,  sondern  Gelatine  benutzt, 
auderen  Arten  trat  gewöhnlich  schon  nach  1 - aKe 

tum  ein.  Die  Hefen  zeigten  bei  Zimmertemperatur  auch  erst 


nach  ca.  10  Tagen  deutliches  Wachstum.  . , . 

Den  Nachweis  der  betreffenden  Bakterienarten  führte  ich  m 

derselben  Weise  wie  oben.  Nach  Beendigung  < es 
wurden  die  Kapillaren  aus  dem  Korke  durch  vorsie  lg 

drücken  der  Kollodiumhnut  entfernt,  gut  gereinigt  im 

Ende  zugeschmolzen.  Unter  dem  festgestellt, 

Kapillare  nochmals  genau  gemessen  un  nicht 

ob  di.  Flüssigkeit  dt.  gttüse  K.pilbx  W”  *“ 

der  Fall,  so  wurde  der  Versuch  als  ungültig  betra 


Keimzahl  der  Aufschwemmungen. 

Die  für  die  Versuche  benuW.u  B»kt.ri.,.süfeh»emo,»»^. 
«ub».  eine  sehr  grofse  Ans.hl  v.u  Kern,...  euth.lte^  M> 

, . . a 14  Taee  alte  Kulturen, 

nahm  möglichst  frische,  ca.  8 aufschwemmte, 

deren  Belag  ich  mit  sterilisiertem  Leih  g zusammen- 

Um  ein  Verstopfen  der  Kapillaren  dur  g 
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hängende  Bakterienmassen  zu  verhüten,  filtrierte  ich  die  Auf- 
schwemmungen durch  dünnes  Fliefspapier.  Während  dies  bei 
den  übrigen  Bakterienarten  eine  wesentliche  Veränderung  der 
Keimzahl  nicht  herbeiführte,  enthielt  die  Aufschwemmung  des 
Heubazillus  nach  dem  Filtrieren  nur  ungefähr  den  zehnten  Teil 
der  erst  darin  befindlichen  Keime.  Die  Ursache  hierfür  ist  in 
der  Kettenbildung  des  Heubazillus  und  der  damit  zusammen- 
hängenden Bildung  von  festeren  Massen  zu  suchen.  Ich  mufsle 
aus  diesem  Grunde  ein  Filtrieren  der  Aufschwemmungen  des  Heu- 
bazillus unterlassen. 

Die  Keimzahl  der  Aufschwemmungen  bestimmte  ich  jedes- 
mal durch  das  Blattenverfahren.  Da  diese  ungeheuer  viel  Keime 
enthielten,  entnahm  ich  denselben  nur  1ll0  ccm,  verdünnte  diese 
Menge  mit  100  ccm  Wasser  und  gofs  mit  V,o  ccm  dieser  Ver- 
dünnung eine  Platte.  Die  so  festgestellten  Keimzahlen 
bezifferten  sich  pro  Kubikzentimeter  bis  auf  mehrere 
hundert  Millionen.  Für  die  Genauigkeit  der  erhaltenen  Re- 
sultate war  dies  meines  Erachtens  von  gröfster  Bedeutung. 

Die  mit  den  Hefekulturen  hergestellten  Aufschwemmungen 
filtrierte  ich  nicht,  sondern  benutzte  sie  nach  Absetzenlassen  der 
gröberen  Bestandteile  ohne  weiteres  zu  den  Versuchen.  Aller- 
dings hatte  dies  oft  ein  Verstopfen  der  Kapillaren  zur  Folge  und 
erforderte  die  Ausführung  einer  gröfseren  Anzahl  von  Versuchen. 

Ergebnis. 

Es  wäre  nun  zu  erwarten  gewesen,  dafs  unter  der  Einwir- 
kung des  Wasserleitungsdruckes  die  Bakterien  durch  bedeutend 
feinere  Kapillaren  hindurchgeprefst  würden,  als  sich  bei  dom 
Einsaugen  in  leere  Kapillaren  herausgestellt  hatte.  Merkwürdiger- 
weise ist  dies  aber  keineswegs  der  Fall.  Es  gelang  mir,  durch 
eine  grofse  Anzahl  von  Versuchen  den  Beweis  zu  liefern,  dafs 
für  die  vorliegenden  Untersuchungen  mit  Wasser- 
leitungsdruck die  Grenzen  des  Eindringens  für  die 
einzelnen  Arten  genau  dieselben  sind  wie  bei  dem 
Einsaugen  in  leere  Kapillaren.  Es  ergab  sich  die  über- 
raschende Tatsache,  dafs  dieser  Druck  von  ca,  3 Atm.  es  nicht 
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vermag,  die  Bakterien  durch  feinere  Kapillaren  hindurchzupressen. 
Die  Ergebnisse  der  Versuche  will  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
wiedergeben  und  zum  Vergleich  die  Resultate  der  anderen  Ver- 
suchsreihe gegenüberstellen. 


Wanserleltungsdruck. 


Kinsaugen  In  leere  Kapillaren. 


a)  Prodigiosus. 


Kap.  1,9  fi : 

pos. 

> 1,6»: 

» 

> 13  »: 

* 1,0  : 

neg. 

* 

b)  F 1 u o r e 8 e e n s. 

Kap.  1,9  fi : 

pos. 

> 1,6  > : 

» 1,3  » : 

neg. 

. 1,0  . 

> 

c)  H e u bazi llu s. 

Kap.  4,6  u : 

pos. 

* 3,0  » : 

> 

» 2,4  > : 

> 

* 1,9  » : 

neg. 

* 1,6  » : 

» 

> 1,0  > : 

> 

a)  Prodigiosus. 


Kap. 

1,9  ii 

pos. 

> 

1,6  > 

» 

» 

1.3  • 

neg. 

• 

1,0  • 

* 

b)  F 1 u o r e s c e n s. 

Kap. 

1,9  /< 

pos. 

» 

1,6  . 

» 

> 

1,3  . 

neg. 

» 

1,0  • 

c)  Heubazillus. 

Kap. 

4,2  m 

pos. 

• 

3,4  . 

» 

> 

2,4  . 

> 

> 

1,9  > 

neg. 

* 

1,6  . 

> 

> 

1,3  . 

> 

d)  Ingwer-Kokken. 
Kap.  2,7  /< : pos. 

. 1,9  . : . 

» 1,6  * : » 

• 1,8  . : neg. 

. 1,0  . : 

e)  Hefe  740. 

Kap.  9,8  ii : pos- 

> 6,1  » : » 

> 6,0  » : > 

• 4,2  . : neg 

• 3,4  . : . 

f)  Hefe-Saaz. 

Kap  6,7  fi : pos. 

» 6,0  > : • 

. 4,2  . : . 

> 3,4  > : neg. 

. 2,4  . : . 


d)  Ingwer-Kokken. 
Kap.  2,4  n : pos. 

. 1,9  . : » 

> 1,6  > : * 

. 1,3  » : neg. 

. 1,0  . : * 

e)  Hefe  740 
Kap.  8,3«:  pos. 

» 6,7  » : » 

» 5,0  » : > 

• 4,2  > : neg. 

. 3,4  . : » 

f)  Hefe  San*. 
Kap.  6,7  fi  : pos. 

. 5,0  ■ : * 

. 4,2  . • 

. 3,4  • : neg. 

. 2,4  . : • 
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b)  Drucke  von  50 — 100  Atm 

Da  es  mit  dem  Druck  der  Wasserleitung  nicht  möglich  war, 
Bakterien  durch  feinste  Kapillaren  hi  ndu  rchzupressen , könnte 
man  sich  fragen,  ob  nicht  durch  die  Anwendung  bedeutend 
höherer  Drucke  diese  Erscheinung  tatsächlich  herbeigefülirt 
werden  kann.  Wenn  auch  die  Beantwortung  dieser  Frage  für 
die  Praxis  der  Filtration  von  geringer  Bedeutung  ist,  so  ist  es 
doch  immerhin  von  grofsem  Interesse,  auf  experimentellem  Wege 
diese  Aufgabe  zu  lösen. 

Vor  allem  aber  schien  mir  die  Anstellung  dahin  zielender 
Versuche  deshalb  von  grofsem  Werte,  da  durch  die  auf  diesem 
Wege  erhaltenen  Resultate  meine  Untersuchungen  über  das  Ver- 
halten der  Bakterien  gegen  feinste  Kapillaren  an  Vollständigkeit 
bedeutend  gewannen  und  das  von  mir  entworfene  Bild  über 
diese  interessanten  Vorgänge  ein  noch  viel  deutlicheres  wurde. 

Bei  der  Wahl  des  anzuwendenden  Druckes  leitete  mich  be- 
sonders die  Überlegung,  dafs  derselbe  bedeutend  höher  sein 
mufste  als  der  Wasserleitungsdruck.  Es  handelte  sich  aber  darum, 
auf  welche  Weise  der  erforderliche  Druck  am  besten  zu  erzeugen 
war.  Den  durch  Kompression  irgend  eines  Gases  entstehenden 
Druck  zu  verwerten,  war  aus  mehreren  Gründen  so  gut  wie  aus- 
geschlossen. Erstens  standen  mir  die  dazu  erforderlichen  Appa- 
rate nicht  zur  Verfügung  und  zweitens  ist  die  Anwendung  stark 
komprimierter  Gase  wegen  dor  Möglichkeit  eines  Zerspringens 
der  Glasteile  des  Apparates  mit  grofsen  Gefahren  verbunden. 
Bei  weitem  bequemer  und  vor  allem  sicherer  ist  die  Benutzung 
hydraulischer  Drucke.  Ich  war  in  der  angenehmen  Lage,  eine 
grofse  hydraulische  Presse  benutzen  zu  dürfen,  welche  die  Er- 
zeugung eines  Höchstdruckes  von  ca.  300  Atm.  gestattete.  Diese 
Presse  war  mit  Glyzerinfüllung  versehen,  und  um  mich  ihrer 
bei  meinen  Versuchen  bedienen  zu  können,  bedurfte  es  nur  einer 
kleinen  Änderung.  Die  von  mir  getroffene  Anordnung  der  Ver- 
suche will  ich  im  folgenden  kurz  beschreiben. 

Zum  Eiufüllen  des  Glyzerins  war  an  der  Presse  eine  Schraube 
angebracht.  Diese  liefs  ich  durchbohren  und  mittels  Differential- 
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gewindes  eine  aus  dickwandigem,  auf  ca.  500  Atm.  Druck  ge- 
prüftem Messingrohr  bestehende  Druckleitung  anbringen. 

Es  war  unbedingt  nötig,  das  Glyzerin  von  einer  Berührung 
und  Vermischung  mit  der  Bukterienaufschwemmung  fernzuhalten. 
Zu  dem  Zwecke  schaltete  ich  direkt  hinter  die  Druckleitung 
(siehe  Fig.  5)  eine  U-förmig  gebogene,  starke  Barometerkapillare 
ein,  die  durch  Einkitteu  in  eine  Messinghülse  mit  dieser  ver- 
bunden wurde.  Durch  eine  10—12  cm  lange  Quecksilbersäule 
wurde  in  dieser  ca.  3 mm  wreiten  Kapillare  eine  1 rennung  des 
Glyzerins  von  der  Aufschwemmung  bewirkt.  Ähnlich  wie  bei 
den  Versuchen  mit  Wasserleitungsdruck  hätte  ich  die  Barometer 
kapillare  zu  einer  langen  Spitze  ausziehen  können.  Durch  Aus 
Übung  eines  geringen  Druckes  hätte  das  Quecksilber  bis  an  das 
Ende  derselben  getrieben,  ein  darüber  gesteckter  Gummischlauch 
mit  der  Aufschwemmung  gefüllt  und  diese  durch  Zurückbewegen 
des  Druckstempels  in  das  Rohr  eingesaugt  werden  müssen.  In 
die  Spitze  würde  ich  dann  nach  sorgfältigem  Trocknen  die  feine 
Kapillare  in  der  oben  beschriebenen  Weise  eiugekittet  haben. 
Es  wäre  dies  bei  dem  feststehenden  Apparat  eine  schwer  auszu 
führende  Arbeit  gewesen.  Nach  einer  gröfseren  Reihe  von 
suchen  hätte  sich  das  Ausziehen  einer  neuen  Spitze  oder  gar 
Einkitten  eines  neuen  U-  Rohres  an  die  Druckleitung  nötig  g 
macht.  Vor  allem  aber  erlaubte  mir  diese  Anordnung 
ein  Sterilisieren  des  Apparates  vor  der  Benutzung  einer  an 
Bakterienart,  was  zur  Erzielung  genauer  Resultate  unbe  ing 
forderlich  war.  Diesem  Umstände  mufste  ich  in  erstei  mie 
Rechnung  tragen,  und  ich  glaube  es  durch  die  Konstru 
des  in  Fig.  4 im  Längsschnitt  dargestellten  Apparates  m ge- 
nügender Weise  getan  zu  haben. 

Der  eiserne  Zylinder  A ist  zur  Aufnahme  der  Aufsc  wem- 
mung  bestimmt  und  kann,  wie  aus  der  big  5 ® '*ziel 
Gesamtanordnung  des  Versuches  zu  ersehen  ist,  mitte  , 
windes  C in  der  eisernen  Hülse  b befestigt  werden,  m 
das  Ende  der  Barometerkapillare  eingekittet  ist.  Du 
Vulkanfiberdichtung  wird  daselbst  ein  ganz  \ollkomi 
achlufs  erreicht.  Der  Zylinder  A kann  durch  den  Deckel 
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schlossen  werden,  der  auf  denselben  aufgeschraubt  wird  und  mit 
einer  Vulkanfiberdichtung  versehen  ist.  In  der  Mitte  dieses 
Deckels  ist  ein  l‘/5  cm  langes  eisernes  Ansatzröhrchen  E von 
ca  3 mm  innerem  Durchmesser,  in  welches  eine  8—9  cm  lange 
und  1,5  mm  weite  Glaskapillare  mittels  Schellack  «»gekittet 
werden  kann.  In  dem  Ende  derselben  wird  endlich  die  für  den 
Versuch  bestimmte  feine  Kapillare  befestigt.  Die  Ausführung 
der  Versuche  geschah  iu  der  folgenden  Weise. 

Nachdem  die  Quecksilbersäule  in  das  U-Rohr  gebracht 
worden  war,  ohne  dafs  sich  zwischen  ihr  und  dem  Glyzerin  eine 
Luftblase  befand,  wurde  über  die  eiserne  Hülse  b (Fig.  5) 
ein  kurzer  Gummischlauch  gesteckt  und  das  Quecksilber  durch 
Ausübung  eines  geringen  Druckes  langsam  bis  in  die  Bohrung 
der  Hülse  getrieben.  Ehe  das  Quecksilber  bis  ganz  an  das  Ende 


Fl|?  1. 


gelangt  war,  wurde  der  Schlauch  mittels  Spritzflasche  mit  destil- 
liertem Wasser  gefüllt  und  letzteres  durch  Zurückbewegen  des 
Druckstempels  in  das  Glasrohr  eingesaugt,  und  zwar  solange,  bis 
zwischen  dem  Anfang  der  Quecksilbersäule  und  der  Messing- 
hülse  d noch  genügend  Abstand  blieb.  Nun  wurde  der  eiserne 
Zylinder  vollkommen  mit  der  Aufschwemmung  gefüllt,  der  Deckel, 
in  dessen  Ansatzröhrchen  die  für  den  Vorsuch  bestimmte  Kapil 
lare  befestigt  war,  aufgeschraubt  und  mittels  Zange  fest  ange 
zogen.  Darauf  wurde  der  Zylinder  in  die  Hülse  b eingeschraubt. 
Um  ein  festes  Anziehen  der  Schrauben  zu  ermöglichen,  naieu 
Zylinder  a und  Hülse  b mit  Einkerbungen  versehen,  so  dafs 
man  an  ihnen  die  Schraubenschlüssel  fest  ansetzen  konnte.  h> 
der  bei  den  Versuchen  mit  Wasserleitungsdruck  beschriebenen 
Weise  wurde  alsdann  die  Verbindung  der  feinen  Kapillare  mlt 
dem  zur  Aufnahme  der  Nährlösung  bestimmten  Röhrchen  c her 
gestellt. 
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Bei  den  ersten  Versuchen  wandte  ich  Drucke  bis  über 
200  Atm.  an.  Es  veranlafsten  mich  aber  die  fast  immer,  trotz 
grörstcr  Sorgfalt  beim  Einkitten  des  Glasröhrchens  F (Fig.  4) 
und  der  feinen  Kapillare,  eintretenden  Undichtheiten  um 
das  häufige  Zerplatzen  des  Röhrchens  F,  von  der  Benutzung  der- 
artig hoher  Drucke  abzusehen  und  mich  mit  solchen  von  M bis 
100  Atm.  zu  begnügen.  Nicht  nur  an  den  eben  genannten 
Teilen,  sondern  auch  an  den  Kittstellen  des  U-Rohres  in  den 
Metallhülsen  b und  d kamen  Tropfen  zum  Vorschein.  Es  tatst 
sich  ja  auch  leicht  denken,  dafs  die  Schellackdichtungen  für  die 
allerdings  in  diesem  Falle  kein  Ersatz  zu  finden  war,  derar  ig 
hohen  Drucken  nicht  standzuhalten  vermögen. 


1 


Bei  den  feinsten  Kapillaren  wandte  * Die"  dX 

fähr  100  Atm.,  bei  den  weiteren  von ^ Minuten.  Die  Nähr- 
der  Einwirkung  des  Druckes  betrug  , t einige 

lösung  füllte  ich  aus  oben  bereits  angegebenem  c ein 

Minuten  nach  Beginn  des  Vcrsuc  es  in  gQ  konnte 

War  bei  einem  Versuche  eine  Undicbtheit  einge  (kueni( 

die  Einwirkung  des  betreffenden  ™ des  u.Rohres  vorge- 
bis  das  Quecksilber  bis  nahe  an  d Schellack  entstanden 

rückt  war.  Wenn  nicht  gerade  ein  i ei,e  dies 

war,  dauerte  es  immerhin  eine  genügend * Ver. 

eintrat.  Aus  dem  Grunde  mutete  zu  n ^ Druckleitung 
suches  die  Quecksilbersäule  möghchs  w 

hin  zurückbewegt  werden.  der  Presse  so- 

Am  Ende  des  Versuches  wurde  ‘ (]  die  Kapil- 

weit  zurückgedreht,  bis  das  Manometer  a jg 

Archiv  für  Hygiene,  lid.  1*111. 
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]are  wie  bei  den  Versuchen  mit  Wasserleitungsdruck  abgebrochen, 
zugeschmolzen,  und  das  Röhrchen  c in  den  Brutschrank  gestellt. 

Das  Auseinandernehmen  des  Apparates  hatte  deshalb  mit 
grofser  Vorsicht  zu  geschehen,  weit  immer  noch  ein  beträcht- 
licher Überdruck  vorhanden  war.  Die  Kurbel  der  Presse  mufste 
noch,  ehe  der  Zylinder  a abgeschraubt  werden  konnte,  ein  be- 
stimmtes Stück  zurückgedreht  werden,  um  einen  vollkommenen 
Ausgleich  des  Druckes  herbeizuführen.  Geschah  dies  zu  reichlich, 
so  wurde  das  Quecksilber  beim  Abschrauben  des  Zylinders  a in 
die  Druckleitung  hineingesaugt,  im  anderen  Falle  wurde  es 
herausgesehleudert.  Der  Zylinder  a mufste  deshalb  nach  einigen 
Drehungen  der  Kurbel  vorsichtig  gelockert  und  dabei  die  Be- 
wegung der  Quecksilbersäule  genau  beobachtet  werden,  um  das 
Eintreten  dieser  unerwünschten  Zufälle  durch  rasches  ent- 
sprechendes Drehen  der  Kurbel  zu  vermeiden. 

Nach  Losschrauben  des  Zylinders  a wurde  der  Deckel  von 
demselben  entfernt  und  das  Innere  mit  destilliertem  Wasser 
ausgespült.  Von  dem  Glasröhrchen  F wurde  das  vom  Schellack 
erfüllte  Ende  abgebrochen  und  nach  vorherigem  vorsichtigen 
Trocknen  des  Röhrchens  in  einer  Flamme  die  Kapillare  für  den 
nächsten  Versuch  eingekittet.  Ein  Röhrchen  reichte  in  der  Regel 
für  4—6  Versuche. 

Sollten  Versuche  mit  einer  anderen  Bakterienart  nngestellt 
werden,  so  wurde  nach  vorherigem  Sterilisieren  des  Zylinders  a 
ein  neues  Röhrchen  eingekittet.  Die  Vulkanfiberdichtung  war 
meist  durch  eine  gröfsere  Anzahl  von  Versuchen  schadhaft  ge 
worden,  und  es  machte  sich  das  Einlegen  einer  neuen  nötig. 
Bei  Anwendung  dieser  Vorsichtsmafsregeln  war  das  Fehlschlagen 
eines  Versuches  durch  Verunreinigung  mit  der  zu  den  vorher- 
gehenden Versuchen  benutzten  Bakterienart  ausgeschlossen. 

Ergebnis. 

Die  bei  der  grofsen  Anzahl  der  von  mir  nngestellten  V ersuche 
erzielten  Ergebnisse  will  ich  in  der  nachfolgenden  Übersicht  wieder- 
geben, und  zum  Vergleich  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  über 
den  Einfiufs  des  Wasserleitungsdruckes  gegenüberstellen. 
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1.  50  - 100 

Kap.  1,0  u 
* 1,3  » 

> 1,0  . 

. 0,0  » 

. 0,5  . 

» 0,3  » 


1.  50-100 

Kap.  1 ,0  ii : 
» 1,3  . 

» 1,0  . 

> 0,6  > 

» 0,3  » 


1 50—100 

Kap.  3,4  ii  - 
. 2,4  » 

> 2,1  » 

» 1,9  » 

• 1,6  > 


1.  50-100 

Kap.  1,6  ii  : 
» 1,3  . : 

• 1,0.: 
. 0,6  . : 


Kap.  5,0  n 
» 4,6  . 

. 4,2  . 
> 3,4  » 


Kap.  4,0  ft  : 
. 4,2  . : 

. 3,8  > : 

> 3,0  > : 


Von  Dipl. -Ins.  Erich  Hofstildter. 


Atra 

pos. 


a)  ProUlglosus. 

2.  Wasserleitungstlruck. 

Kap.  1,6  ft-,  pos. 

» 1,3  « : neg. 

> 1,0  > : » 

I 


Alm. 

pOH. 

. 

T 

lieg. 


b)  Fluorcscens. 

2.  \V n s s e r I e it u u g Bil r ii c 1t. 

Kap.  1,6  p:  pos. 

> 1,3  > : neg. 

. 1,0  . : » 


Alm 


c)  Ueubazillus. 

| 2.  Wasserlei  tu  ngsdruck. 


pos. 


neg. 


Kap  3,4  /.  pos. 

. 2.4  » : » 

. 2,1  • : neg. 

, 1,9  • : > 

. 1 ,6  . : > 


Alm. 

pos. 

> 

neg. 


<1.  Ingwer-Kokken. 

I 2.  W asserl  ei  tun  gsdr  u ck. 

Kap.  1,6  /<:  pos. 

, 1,3  » : neg. 

. 1,0  . : > 


pos. 

> 

lieg. 


pOd. 


neg. 


e)  Hefe  740. 

| Kap-  5.0  f*  '■  P08, 

> 4,0  > : neg. 

> 4,2  * : > 

, 3,4  > : * 

0 Hefe-Saas. 

Kap.  5,0  ii  : pos. 

> 4,2  > : > 

, 3,8  * : neg. 

. 3,0  » : * 

18* 
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Durch  diese  Versuche  ist  vor  allem  der  Beweis  dafür  ge- 
führt worden,  dafs  unter  der  Einwirkung  hoher  Drucke 
die  Bakterien  durch  noch  e ngere  Kapillaren  hindurch- 
geprefst  werden,  als  es  mit  dem  Wasserleitungsdruck 
möglich  war.  Vor  allem  aber  hat  sich  die  interessante  Tatsacho 
ergeben,  dafs  es  selbst  bei  der  Anwendung  so  bedeutender 
Drucke  nicht  gelingt,  die  Bakterien  durch  die  engsten 
Kapillaren  hindurchzupressen.  Für  die  verschiedenen 
Arten  haben  sich  wiederum  ganz  bestimmte  Grenzen  ergeben, 
unterhalb  derer  ein  Eindringen  der  Bakterien  nicht  stattfindet. 
Vergleicht  man  diese  Grenzen  mit  den  bei  der  Untersuchung 
mit  Wasserleitungsdruck  erhalteuen,  so  bemerkt  man,  dafs  bei 
den  vorliegenden  Versuchsergebnissen  ein  gröfserer  Unterschied 
in  dem  Verhalten  der  einzelnen  Bakterienarten  zutage  tritt  als 
bei  jenen.  In  diesem  Falle  spielt  die  Gröfse  der  Bakterien  eiue 
deutliche  Rolle,  und  es  handelt  sich  um  ein  rein  mechanisches 
Zurückhalten,  während  bei  den  vorigen  Versuchen  physiologische 
Momente  in  Betracht  kamen.  Für  drei  in  bezug  auf  ihre  Gröfse 
so  verschiedene  Arten,  wie  Bacillus  prodigiosus,  Bacillus  fluore- 
scens  und  die  Ingwer-Kokken,  konnte  ich  boi  den  vorigen  Unter- 
suchungen genau  dieselbe  Grenze  fcststellen,  während  hier  ein 
deutlicher  Unterschied  zu  bemerken  ist.  Die  von  mir  für  diese 
Arten  festgestellten  Grenzen,  unterhalb  derer  ein  Eindringen  auf 
keinen  Fall  stattfindet,  sind  folgende : 

0,6  fi  für  Bacillus  prodigiosus, 

1,0  » für  Bacillus  fluorescens, 

1,3  » für  die  Ingwer-Kokken. 

Man  könnte  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Lebenstätigkeit  der 
Bakterien  durch  die  Einwirkung  hoher  Drucke  eine  Schädigung 
erleidet.  Von  verschiedenen  Forschern  sind  bereits  dahin  gehende 
V ersuche  ausgeführt  worden,  und  es  hat  sich  die  Tatsache 
horansgestellt,  dafs  dies  keineswegs  der  Fall  ist.  Es  benutzten 
Krause0)  Drucke  bis  zu  500  Atm.,  Chlopin  und  Tammau1) 
sogar  bis  2900  Atm.,  ohne  eine  Schädigung  der  Bakterien  fest- 
steilen  zu  könuen. 
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Das  Verhalten  der  Bakterien  gegen  künstliche  Membranen. 

Der  Gedanke,  dafs  fein  verteilte  chemische  Niederschläge  ver- 
möge ihrer  Dichtheit  in  ausgedehntem  Mafse  die  Fähigkeit  o- 
sitzen,  in  einer  Flüssigkeit  enthaltene  Bakterien  an  ihrer  jer- 
iläche  zurückzuhalten,  hat  schon  vielen  Forschern  die  Veranlas- 
sung zu  eingehenden  Untersuchungen  gegeben.  o s 
durch  fein  verteiltes  Aluminiumhydroxyd  die  oberfächhche 
Schlamraschicht  der  Sandfilter  zu  ersetzen,  indem  man  dem  Ko 
wasser  Aluminiumsulfat  zufügte.  Bei  den  Hausfiltern  hat  man 
durch  Zusatz  fein  verteilter  Substanzen  zum  Rohwasser  as  ß 
zu  erreichen  versucht.  Diese  Substanzen  setzten  sic  a 
„I  de,  Oberfläche  de,  Filter,  .b  und  bildeten  em.  femponge 
Schicht,  „a,  allerdings  di.  Dauer  der  Wirk.amke.t  de, 

wesentlich  verkürzte.  . lor 

Der  Versuch,  durch  Erzeugung  von  chemischen  Nieder^ 

Schlägen  innerhalb  der  Zellwandungen  die  Leistungs  a g 
Kleinfilter  zu  erhöhen,  ist  bis  jetzt  noch  von  ^ 
geführt  worden.  Und  doch  ist  es  von  gro  sem 
Eiuflufs  dieser  Niederschläge  auf  den  Durchtn 

kemEs  hätte”  zu  weit  geführt,  das 

gegen  chemische  Niederschläge,  wie  z B 88  “ vielmehr 

benutzte  Aluminiumhydroxyd,  festzus  e ei . , Nieder- 

die  Absicht,  die  Bakteriendurchlässigkeit  von 

Schlägen  zu  untersuchen,  die  sich 

befinden  und  sich  durch  grofse  Feinheit  dei  c n 

Sie  sind  in  Gestalt  der  sog.  künstlichen  Membranen  sedknge^ 

bekannt  und  werden  wegen  der  Erscheinungen  ^ v0r. 

Druckes  für  physikalisch-chemische  ' hX^s\ geu  Mem- 

wendet.  Bekanntlich  besitzen  nicht 

branen  die  interessante  Eigenschaft,  . ..  y011  der 

aber  der  gelösten  Substanz  den  Durchtritt  zu  ge  mejst 

gröfseren  Zahl  dieser  Membranen  sc  iei  UDfermembran  für 

sicher  gelingenden  Herstellung  die  t erroc) 

meine  Untersuchungen  am  geeignetsten. 
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Das  Eindringon  von 

Zu  den  Versuchen  benutzte  ich  Haldenwangersche  Ton- 
zellen von  der  oben  beschriebenen  Form.  Die  Herstellung  der 
Ferrocyankupfermembran  geschah  zuerst  nach  der  Vorschrift  von 
Pfeffer“).  Da  ich  nach  diesen  Angaben  keine  guten  Resul- 
tate erzielte,  bediente  ich  mich  der  von  Lüpkeu)  gegebenen 
Vorschrift,  nach  welcher  ich  gute  Erfolge  zu  verzeichnen  hatte. 
Die  Zellen  wurden  vollkommen  mit  Wasser  durchtränkt,  darauf 
mit  einer  ca.  3proz.'  Ferrocyankaliumlösung  gefüllt,  mit  einem 
höchstens  1 cm  tief  eingesetzten  Gummistopfen  verschlossen,  der 
mit  einer  beiderseits  offenen  Glasröhre  versehen  war,  und  bis  an 
den  Rand  in  ca.  3proz.  Kupfersulfatlösuug  getaucht.  In  dieser 
blieben  die  Zellen  ca.  8 Tage  stehen  und  wurden  dann  gründ- 
lich gewässert. 

Ehe  ich  nun  das  Verhalten  der  Bakterien  gegen  diese  so 
hergestellten  künstlichen  Membranen  untersuchte,  mufste  ich  sie 
vor  allem  auf  ihre  Dichtheit  prüfen,  d.  h.  feststellen,  ob  dieselben 
der  gelösten  Substanz  auch  wirklich  den  Durchtritt  verwehrten. 
Zu  dem  Zwecke  füllte  ich  die  Zellen  mit  50proz.  Rohrzucker- 
lösung, verschlofs  sie  durch  einen  mit  Steigrohr  versehenen 
Gummistopfen  und  stellte  sie  soweit  in  destilliertes  Wasser,  d,ifs 
der  Hals  der  Zelle  zum  größten  Teil  frei  blieb.  Nach  24  Stunden 
wurde  das  aufsen  befindliche  Wasser  auf  100  ccm  aufgefüllt,  fil 
triert  und  durch  Polarisieren  der  Zuckergehalt  festgestellt.  Nur 
bei  einigen  Zellen  betrug  derselbo  0,03—0,05  °/0,  während  bei 
den  anderen  eine  Drehung  nicht  stattfand,  die  Zellen  sich  also 
als  absolut  dicht  erwiesen. 

Zu  bemerken  wäre  noch  die  interessante  Wahrnehmung,  dafs 
die  Membranen  selbst  nach  mehreren  Monaten  durch  wieder- 
holtes Auskochen  und  Sterilisieren  im  Autoklaven  und  durch 
die  Stoffwechselprodukte  der  Bakterien  nicht  den  geringsten 
Schaden  erlitten. 

Bei  den  Versuchen  bediente  ich  mich  wieder  der  in  Fig.  1 
dargestellten  Anordnung.  Als  Nährlösung  wandte  ich  wie 
früher  1 proz.  Fleischextraktbouillon  an.  Da  bei  den  früheren 
Versuchen  Bacillus  prodigiosus  die  Tonzellen  in  der  kürzcsteu 
Zeit  durchwanderte,  schien  er  mir  zu  diesen  Versuchen  besonders 
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geeignet,  weil  mit  ihm  bei  weitem  schnellere  und  sicherere  Resul- 
tate zu  erzielen  waren  als  mit  den  anderen  Arten.  Die  Apparate 
wurden  nach  dem  Einfüllen  der  Bakterienaufschwemmung  in  den 
Brutschrank  gestellt  und  täglich  kontrolliert. 


Ergebnis  der  Versuche. 

Es  ergab  sich  die  interessante  Tatsache,  dafs  durch  die 
Zellen,  welche  sich  als  absolut  dicht  erwiesen  hatten,  Bacillus 
prodigiosus  selbst  nach  mehreren  Wochen  nicht  hindurchwuchs. 
Durch  die  anderen  jedoch,  bei  denen  ich  eine  gauz  geringe 
dichtheit  nachgewiesen  hatte,  wuchs  er  in  ca.  8—14  Tagen  . 
durch.  Doch  trat  dies  nicht  immer  ein,  sondern  ich  habe  einige 
Fälle  beobachtet,  wo  er  derartige  Zellen  selbst  nach  mehreren 
Wochen  nicht  durchdrang.  Die  Erklärung  hierfür  D'lr 
zu  suchen,  dafs  die  undichte  Stelle  nicht  von  der  Nähr  ösung 
berührt  wurde,  sondern  sich  am  Hals  der  betreffenden  je  e 
fand,  wo  allerdings  bei  der  Prüfung  auf  Dichtheit  eine  Diffusion 


des  Zuckers  möglich  war. 

Das  Durchwachsen  von  Bacillus  prodigiosus  durch  e 
branzelle  mit  geringer  Undichtheit  (0,03  proz.  Zucker  vu 
durch  wesentlich  beschleunigt,  dafs  in  das  Innere  er 
tonwasser,  aufsen  aber  Bouillon  gebracht  wur  e.  . 

Bacillus  prodigiosus  bei  der  gewöhnlichen  Anor  nung  zu 
dringen  der  betreffenden  Membranzelle  12  Tage  braue  , 
im  letzteren  Falle  bereits  nach  5 Tagen  ein  Durch wachsen^ statt. 
Dadurch,  dafs  aufsen  eine  ungleich  bessere  Nährlösung 
handen  war,  wurde  auf  den  Bazillus  ein  Reiz  ausgeu  > , 
schnelleres  Durchwachsen  zur  Folge  hatte. 

Um  einen  Vergleich  mit  einer  »«d«™  ^“^"„Versuchen 
stellen,  setzte  ich  einige  Membranzellen,  ...  mjt 

mit  Prodigiosus  gedient  hatten,  nach  vorh«^^^  ^ ^ 

Bacillus  fluorescens  an.  Es  zeigte  sich,  selbst 

».  6 Wochen  nicht  dnreh  di.  Membrnn.n  hindurch«*  » 
durch  die  „ich,,  di.  Bncillus  predig!.»,  .. ,10  d»n* 

drung.»  hotte.  Trotz  .einer  echnellen  Eig.nheuegung 
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hältnismäfsig  geringen  Gröfse  ist  Bacillus  fluorescens  nicht  im- 
stande, die  Membranen  zü  durchdringen.  Ich  glaube  aus  dieser 
Tatsache  den  Schlufs  ziehen  zu  dürfen,  dafs  die  Undichtheiten 
der  Ferrocyaukupfermembran  von  derartig  geringer  Ausdehnung 
waren,  dafs  nur  ein  Bazillus  von  der  Gröfse  des  Prodigiosus  durch 
sie  hindurch  gelangen  konnte. 

Um  genauen  Aufschlufs  über  die  Stärke  und  Gestalt  der 
Membranen  zu  erlangen,  bediente  ich  mich  wieder  der  Dünn- 
schliffe, die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  hergestellt  wurden. 
Zertrümmerte  man  eine  Zelle,  so  war  die  Membran  ganz  genau 
in  der  Mitte  der  Zellwandung  als  feiner  gleichmäfsiger,  dunkel- 
brauner Strich  zu  erkennen.  Bei  schwacher,  ca.  50  facher  Ver- 
gröfserung  des  Dünnschliffes  zeigte  es  sich  aber  (vergl.  Tafel  IV, 
Fig.  4),  dafs  sie  von  sehr  verschiedener  Ausdehnung  war.  Teil- 
weise waren  die  Poren  der  Zellen  vom  Niederschlag  ausgefüllt, 
an  anderen  Stellen  war  die  Stärke  der  Membran  sehr  gering. 
Wie  ich  mit  der  Ölimmersion  feststellte,  schwankte  die  Stärke 
der  Membran  zwischen  ungefähr  8 — 70  n.  Bei  dieser  ca.  800- 
fachen  Vergröfserung  waren  auch  in  der  Membran  Poren  von 
grofser  Feinheit  zu  bemerken,  die  aber  nur  eine  geringe  Länge 
besafscn. 

Es  wäre  von  grofsem  Interesse  gewesen,  in  einem  derartigen 
Dünnschliffe  die  Bakterien  zu  färben,  um  deren  eventuelle  An- 
sammlung an  der  inneren  Seite  der  Membran  vor  Augen  zu 
führen.  Leider  war  mir  dies  wegen  der  äufserst  geringen  Halt- 
barkeit dieser  Schliffe  und  aus  den  oben  angeführten  Gründen 
nicht  möglich , da  sich  Bacillus  prodigiosus  und  Bacillus  fluore- 
scens nicht  nach  Gram  färben  lassen.  Und  mit  einer  gewöhn 
liehen  Färbemethode  ist  es,  wie  ich  feststellen  konnte,  ausge- 
schlossen, gute  Bilder  zu  erhalten,  da  das  Ausziehen  des  Farb- 
stoffes mittels  Alkohol  aus  den  Partien,  die  ungefärbt  erscheinen 
sollen,  nur  unvollkommen  geschieht. 

Das  Ergebnis  der  vorliegenden  Untersuchung  über  das  Ver- 
halten der  Bakterien  gegen  künstliche  Membranen  läfst  sich  da- 
hin zusammenfassen,  dafs  eine  absolut  dichte  Ferrocyan-  j 
ku pf ermembr an  den  Bakterien  auf  keinen  Fall  den 
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Durchtritt  gestattet,  dafs  aber  schon  eine  minimale  Un- 
dichtheit derselben  genügt,  um  ein  Hindurchtreten  der  Bakterien 
zu  ermöglichen. 

Man  könnte  die  Frage  aufwerfen,  ob  dieses  Ergebnis  irgend 
welche  praktische  Bedeutung  für  die  Wasserfiltration  hat.  Ver- 
sucht man  durch  eine  derartige,  absolut  dichte  N ein  »ranze 
Wasser  zu  filtrieren,  so  gehört  ein  beträchtlicher  Druck  dazu,  um 
dies  zu  erreichen.  Aufserdem  steigt  bei  Erhöhung  c es  ruc  es 
die  Möglichkeit  einer  Zerstörung  der  Membran.  Eine  pra  ' ist  ie 
Anwendung  der  Membranzelleu  für  Zwecke  der  asser  ra 
ist  daher  ausgeschlossen.  In  bezug  auf  Keimchchthei  »» 
diese  Zellen  nahezu  ideal  zu  nennen  sein,  in  Hinsic  1 au 
Menge  des  gelieferten  Filtrates  würde  ihre  Verweil  ung 
nicht  in  Frage  kommen. 

Zusammenfassung. 

Die  Hauptergebnisse  meiner  Untersuchungen  lassen  sich  m 
folgendem  zusammenfassen : 

, Die  Zeit,  in  „eiel.ct  ein 

Bakterienart  durchdrungen  wir  , 

hängig  von  der  Bewegungsfähigkeit  und  Grofse 

treffenden  Bakterienart. 

2.  Aufser  d„n  greise,,  Po»; 

solche  von  grofser  Feinheit,  deren  onan  t 

die  Anordnung  der  Bakterien  in  gefärbten  Präparaten 

von  Zellschliffen  bewiesen  wird. 

3.  Für  das  Eindringen  von  Bakterien  in 

lösung  gefüllte  Kapillaren  bestehen  es  ^ ^ Ver. 

der  Unterschied  derselben  ist  im  ß Bftkt6rienarten 
schiedenheit  der  Gröfse  der  angewandten  Bakten 

nur  sehr  gering.  „ , 

4.  Ein  Hineindrängen  der  Bakterien  m mit  be. 

füllte  Kapillaren,  deren  findet  nicht  statt, 

stimmten  Grenzen  von  l,o  G’  • h 19 
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5.  Für  Jas  Einsaugen  von  Bakterien  in  leere  Kapillaren  be- 
stehen gleichfalls  bestimmte  Grenzen  von  1,6— 2,3  «, 
unterhalb  derer  ein  Eindringen  der  Bakterien  nicht  mehr 
stattfindet. 

6.  Die  Zeiten,  in  denen  mit  Nährlösung  gefüllte  Kapillaren 
von  Bakterien  durchdrungen  werden,  sind  in  hohem 
Marse  abhängig  von  den  Durchmessern  der  Kapillaren. 
Sie  werden  ferner  wesentlich  bestimmt  durch  die  Gröfse 
und  Bewegungsfähigkeit  der  betreffenden  Bakterieuarten. 

7.  Unter  Einwirkung  eines  Druckes  von  3 Atm.  gelingt  es 
nicht,  Bakterien  durch  Kapillaren  hindurchzupressen, 
durch  die  sie  freiwillig  nicht  hindurchgegangen  sind. 

8.  Durch  Anwendung  hoher  Drucke  von  50  100  Atm. 

werden  die  Bakterien  durch  noch  engere  Kapillaren  hin- 
durchgeprefst,  als  durch  Wasserleitungsdruck.  Auch  hier 
bestehen  für  die  verschiedenen  Arten  bestimmte  Grenzen 
von  0,6 — 2,1  1 1 , unterhalb  dorer  ein  Hindurehgehen  der 
Bakterien  auf  keinen  Fall  statlfindet.  Diese  Grenzen 
werden  in  der  Hauptsache  bedingt  durch  die  Gröfse  der 
betreffenden  Bakterienarten.  Durch  Kapillaren  unter  0,4 u 
Durchmesser  sind  Bakterien  unter  keinen  Umständen  hin- 
durchzutreiben. 

9.  Absolut  dichte  künstliche  (Forrocyankupfer-)  Membranen 
gestatten  den  Bakterien  auf  keinen  Fall  den  Durchtritt. 

10.  Das  physikalische  Verhalten  derartiger  absolut  keim- 
dichter  Membranen  schliefst  ihre  praktische  Verwertbar- 
keit für  die  Filtration  aus,  wio  überhaupt  l'ilter,  deren 
Poren  kleiner  sind  als  die  kleinsten  Keime,  zur  I'  iltration 
nicht  verwendet  werden  können,  da  durch  sie  Wasser 
nur  unter  Anwendung  sehr  hoher  Drucke  hindurchgeht. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  in  der  Zeit  vom  Februar  1904 
bis  Januar  1905  im  Hygienischen  Institut  der  Kgl.  S.  Technischen 
Hochschule  zu  Dresden  ausgeführt. 
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Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  Herrn  Geh.  Med.-Rat  Prof. 
Dr.  med.  Renk  für  die  gütige  Überlassung  des  Themas,  sowie 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Di.  med.  K.  A\  olf, 
meinen  verbindlichsten  Dank  für  die  mir  zu  jeder  Zeit  in  liebens- 
würdigster Weise  gewährte  Unterstützung  bei  meinen  Arbeiten 
auszusprecheu.  
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Beitrag  zur  Wirkung  von  Tuberkelbazillen 
verschiedener  Herkunft. 

(Infektion  der  vorderen  Angcnkammer  mit  abgewogenen  kleinsten  Tb.-Mongen.) 

Von 

Dr.  Richard  Link, 

Prirstdozcnt  für  innere  Medizin,  Aszistenzarzt  an  der  medizinischen  Klinik. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Freiburg  i.  B.) 

Die  sowohl  in  theoretischer  wie  in  praktischer  Beziehung  so 
aufserordentlich  wichtige  Frage  nach  der  Identität  oder  Nicht- 
identität der  Erreger  der  menschlichen  und  der  Rindertuberkulose, 
dieser  zwei  klinisch  so  verschiedenen  Krankheitsbilder,  ist  auch 
heutzutage  noch  immer  nicht  in  einer  allgemein  anerkannten 
Weise  gelöst.  Noch  immer  steht  der  Ansicht:  beide  Krankheits- 
erreger sind  identisch,  und  das  verschiedene  Krankheitsbild  be- 
ruht nur  auf  der  Verschiedenheit  der  beiden  Organismen  die 
andere  gegenüber : beide  Krankheitserreger  sind,  wenn  auch  nicht 
kulturell  und  morphologisch,  so  doch  biologisch  verschieden,  und 
erzeugen  deshalb  verschiedene  Krankheitsbilder. 

Um  die  Wirkungsweise  bzw.  die  Verschiedenheit  derselben 
bei  genau  abgewogenen  kleinsten  Mengen  von  Tuberkelbazillen 
verschiedener  Herkunft  festzustellen,  schlugen  wir  folgende  \ er 
suchsanordnuug  ein:  In  eine  vordere  Augenkammer1)  von  18  tun 

1)  Die  Operation  an  den  Augen  führte  Hen  Privatdozent  Dr.  Stock, 
I.  Assistent  an  der  Universitäts-Augenklinik  aus.  Für  diese  Unterstützung 
sage  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten  Dank,  ebenso 
den  chemischen  Assistenten  am  Hygienischen  Institut,  Herrn  Kraust'  u 
Theobold,  für  die  Wägungen  der  zu  den  Operationen  verwendeten 
kleinsten  Mengen  von  Tuberkelbazillen-Kulturen. 
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liehst  gleichartigen  Kaninchen  wurden  chemisch  genau  abgewogene 
Stückchen  von  Tuberkelbazillenkulturen  eingebracht,  und  nun 
der  Verlauf  der  sich  einstellenden  tuberkulösen  Entzündung  so- 
wohl im  Auge  selbst  wie  auch  hinsichtlich  der  später  eintreten- 
den Allgemeininfektion  beobachtet. 

Zwei  Reihen  von  Versuchen  mit  je  neun  Kaninchen  wurden 
angestellt;  es  kamen  Mengen  von  0,0001  bis  0,0002  g u er  e - 
bazillenkultur  zur  Verwendung,  wobei  es  besondere  ciwi  g 
keilen  machte,  diese  kleinsten  Portionen  in  einem  Stuck^u^- 
h alten.  — Was  die  verwendeten  Kulturen  von  u er  e 
verschiedener  Herkunft  betrifft,  so  stammte  das  als  menschliche 
Tuberkelbazillen  bezeichnete  Infektionsmaterial  von  einem  schw 
kranken  Phthysiker,  der  sich  im  hiesigen  klinischen  Hosp.U 
Behandlung  befand,  und  aus  dessen  Sputum  nach  «nmMig 
Passage  durchs  Meerschweinchen  die  Reinkulturen  gewonn  n 
waren  Die  typische  Kultur  der  Perlsuchtbazillen  verdanken 

wir  Herrn  Professor  v.  Behring  in  Marburg,  we  c er 
durch  seinen  Assistenten  Herrn  Dr.  Römer  ü er  l 

Als  Kontrolliere  wurden  je  einem  Nleerschweinchen^^am 

5.  November  1904  je  1 ccm  einei ‘Emulsion* ^menschlichen 
arten  in  die  Bauchhöhle  injiziert.  Das  Tacen  und 

Tuberkelbazillen  infizierte  Tier  starb  schon  nac  rpuberkulose 

■*.  t r"d.» " 

mit  linksseitigem  pleuritischem  Ergul  . ^ärz 

bazillen  behandelte  Meerschweinchen  dagegen  w“r  totK, 

1»  hei  „och  v„rh,l.nismMsigg».e«.AIlge.nemb.r,nto  g.m 

& r.igl,  ein.  nicht  sehr  hochgradige  genend»» * ^ *"  ein 
Da  der  Verlauf  der  Infektion  von  Mee^hw.mcben».^  ^ 
schwererer  ist  bei  den  Perlsuchtbazilleu,  s°  ' keiten  be- 
obachtete umgekehrte  Verhalten  vielleich  au  der 

ruhen ; denkbar  war,  auch,  dal.  di.  Meerschwein «*»*££ 
ruenscblichen  Tuberkelbazillen  als  virul.navermehr.nd  hier 

tlaCht  , ntr  verlauf  und  den  Ob- 

Das  Nähere  über  Versuchsanor  nu  g,  Tabellen  hervor. 

duktionsbefuud  geht  aus  den  beige 
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X.  Versuche  mit  Bazillen  der  menschlichen  Tuberkulose. 


Lfd.  Nr.  d.  Kaninchen 

i 

II 

III 

Dutum  der  Infektion 

1B.  I.  Oi. 

15.  I.  04. 

15.  I.  04 

Anfangsgewicht.  . . 

19B0  g 

9-200  g 

2240  mg 

i iew.d.eingebrachtcn 
Huktcrientnenge.  . 

0,2  mg 

0,15  mg 

0,1  mg 

Verlauf  der  In- 
fektion an  den 
Augen  . . . 

Unter  starker  In- 
jektion u.  Schwel- 
lung der  Iris 
sind  nach  9 Ta- 
gen kleinste  mi- 
liare Knötchen 
in  derselben  auf- 
getreten, die  all- 
mählich gröfser 
werden.  Die  Kor- 
nea wird  im  Fe- 
bruar trüb,  nekro- 
tisch, perforiert. 
Der  Bulbus  ver- 
käst. 

Bis  Ende  Januar 
entwickelt  sich  ein 
*/*  der  Vorder-  j 
kamrner  einneh- 
mendes Hypopyon 
mit  schwerer  Iritis 
mit  massenhaften 
Knötchen.  Die 
Kornea  wird  trüb, 
dann  nach  vor- 
übergehender Bes- 
serung nekrotisch, 
perforiert.  Der  Bul- 
bus verkäst. 

Unter  Btarker  In- 
jektion u.  Schwel- 
lung der  Iris  sind 
nachDTagen  klein- 
ste miliare  Knöt- 
chen inderseiben 
aufgetreten , die 
dann  an  Zahl  Zu- 
nahmen und  sich 
vergröfsern.  Vor- 
derkammer voll 
Fibrin.  Die  Iritis 
wird  stärker,  die 
Kornea  trüb,  per- 
foriert Der  Bul- 
bus verkäBt. 

20.  V.  bei  verhält- 
nismäßig gutem 
I Allgemeinbe- 
finden getötet. 

20.  V.  hei  verhält- 
nismäßig gutem 
Allgemeinbe- 
finden getötet. 

IG.  III.  gestorben. 

Befund  . . . . 1 

! Auge  verkäst, 
l.ungen : Zahlrei- 

che graue  Knöt- 
chen mit  gelben 
Einsprengungen. 
Milz:  Frei. 

Nieren : Frei. 

I-ebor : • 

Auge  verkäst 
l.ungen : Graue 

Knötchen , am 
Kami  konfltiiert; 
hier  gelb  gefärbt. 
Milz:  Frei. 

Nieren:  Frei. 

1 Xibor ; , 

Auge  verkäst. 
Lungen : Schwere 
Tuberkulose. 
Milz:  Frei. 
Nieren:  Einzelne 

Tuberkel. 

Leber  . Frei. 
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Md.  Nr.  d.  Kaninchen 


IV 


Dalum  der  Infektion 


Anfangsgewicht . 


liew.d.elngebrachten 
Bakterien  men  ku  • 


15.  1.  Qi 
2390  g 
0,1  mg 


15.  I.  04 
2780  g 
0,1  rag 


I 


VI 

15.  104 
•2520  g_ 
0,11  mg 


Verl nuf  der  In- 
fektion an  den 
Angen  . . . 


Befund  . 


Unter  starker  In- 
jektion u.  Schwel- 
lung der  Iris  und 
etwas  Exsudat  in 
der  Vorderkam- 
mer treten  zu- 
nächst einzelne, 
dann  Anfang  Fo- 
bruar  mehr  Knöt- 
chen in  der  Iris 
auf.  Diese  werden 
gröfser,  die  Kor- 
nea dann  trüb, 
nekrotisch,  perfo- 
| riert  Anfang  März 
durchs  Oberlid. 
Der  Bulbus  ver- 
käst. 

18.  III.  gestorben, 
il  Grofser  tuberku- 
| löser  Abszefs  auf 
der  Nase. 

I Auge  verkäst. 

I Lungen : Nichtsehr 
starke  Tuberku- 
lose. Betroffen  be- 
sonders die  oberen 

| Teile. 

Milz:  Frei. 

Nieren:  Frei. 

I Leber : > 


Unter  starker  In- 
jektion u.  Schwel- 
lung der  Iris  und 
dann  Entwicklung 
eines  grofsen  Hy- 
popyons  treten 

massenhafte  K nöt- 

chen  auf.  Die  Kor- 
nea wird  schnell 
nekrotisch  perfo- 
riert. Vom  Bul- 
bus istschliefslick 
nur  mehr  eine  gra- 
nulierende Fläche 
übrig. 


Während  anfangs 
nur  ein  fibrinöses 
Exsudat  entsteht, 
treten  erst  Anfang 
Februar  zahlrei 
chere  K nötchen  i n 
der  Iris  auf.  Die 
Hornhaut  wird 
trüb , vasculari- 
siert , erst  Ende 
März  perforiert. 
Der  Bulbus  ver- 
käst. 


20.  V.  bei  schlech- 
tem Allgemeinbe- 
finden getötet. 

Auge  verkäst. 
Lungen : rechts  in 
der  Mitte  einige 
Knötchen,  links 
grofser  Abszefs. 
Milz  . Frei. 

Nieren:  rechts  ein 
Knötchen , links 
frei. 

Leber:  Frei. 


20.  V.  bei  etwas 
besserem  Allge- 
meinbefinden als 
V getötet. 

Auge  verkäst. 

Lungen  zahl- 

reiche graue  und 
gelbe  Knötchen 
zum  Teil  kon- 
fiuiert. 

Milz:  Frei. 

Nieren:  Free 

Leber : * 
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Ud.  Nr.tl.  Kaninchen 

VII 

vm 

IX 

Dalum  der  Infektion 

5.  XI.  04 

5.  XI.  04 

6.  XI.  04 

Anfangsgewicht . . . 

2820  g 

2820  g 

3070  g 

liew  .d.eingebrachteu 
Itakterienmciure  . 

0,1  mg 

0,1  mg 

0,15  mg 

Verlauf  der  In- 
fektion an  den 
Augen  . . . 

In  den  ersten  8 Ta- 
gen entwickelt 
sich  starke  Injek- 
tion und  Schwel- 
lung der  Iris  und 
Trübung  der  Horn- 
haut. Dann  tritt 
vorübergebend 
Hypopyon  auf.  Die 
Hornhaut  wird 
stärker  trüb,  per- 
foriert ; der  Bul- 
bus verkäst. 

In  den  ersten  8 Ta- 
gen entwickelt  sieb 
eine  Konjunk- 

tivitis, Keratitis, 
Iritis.  Dann  treten 
knötchenförmige 
Bildungen  an  der 
Hornhaut  auf. 
Diese  wird  trüb, 
wölbt  sich  vor, 
wird  perforiert ; 
der  Bulbus  ver- 
käst 

Es  entstellt  eine 
Iritis  mit  3 all- 
mählich wachsen- 
den Knötchen.  Die 
Hornhaut  trübt 
sich  schnell,  wird 
perforiert  und  der 
Bulbus  verksist. 

9.  III.  05  bei  gutem 
Allgemeinbe- 
finden (Gowicht 
2910  g)  getötet. 

9.  III.  05  bei  aiem- 
lich  gutem  Allge- 
meinbefinden (Ge- 
wicht 9050  g)  ge- 
tötet. 

9.  III.  05  bei 
schlechtem  Allge 
meinbefinden  (Ge- 
wicht 2480  g)  ge- 
tötet. 

Befund  .... 

Auge  verknet. 

1, ungen:  Beider- 

seits wenig  miliare 
graue,  durch- 
scheinende Knöt- 
chen ohne  Ver 
küsung. 

Mil* : Frei. 

Nieren : Frei. 

Leber : . 

Auge  verkäst. 

Lungen : Beider- 

seits Knötchen, 
gröfser  als  bei  VII, 
zum  Teil  verkäst 

Milz : miliare  Knöt- 
chen. 

Nieren:  Frei. 

Leber : > 

Auge  verkäst 
Lungen:  Beider- 

seits serofibrinöse 
Pleuritis.  Lungen 
fast  völlig  tuber- 
kulös verändert 
und  verkäst.  Sehr 
wenig  Gewebe 
mehr  übrig. 

Mil*:  miliare  Kniit- 

chen. 

Nieren:  frei. 
Leber : > 


i 
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B.  Versuche  mit  Perlsuchtha/.illen. 


Ud.  Nr.  d.  Kaninchen 

Dutum  der  Infektion 

Anfangsgewicht . . . 

Qew.d  Eingebrachten 
BakterienroenKQ. 

Verlauf  der  In- 
fektion an  den 
Angen  . . . ; 


Befand  . . 


20^  II.  01 

180f>  K 
0,2  mg 

Es  entsteht  nur 
Vascularisntion 
und  Schwellung 
derlrisohne  Knöt 
chcnbildung.  Diese 
nimmt  zu,  es  tritt 
Exsudat  hinzu  und 
Keratitis  paren 
chymatosa.  Ende 
März  ist  die  Horn- 
haut perforiert, 
der  Bulbus  ver- 
käst. 


20.  II  04 
1890  g 
0,1  mg 

Es  entsteht  zu- 
nächst uur  Vasen 
larisation  und 
Schwellung  der 
Iris, die  allmählich 
zunimmt.  Erst 
Ende  März  ist  ein 
weifser  Herd  in 
der  Iris  zu  sehen. 

Es  entwickelt  sich 
eine  Keratitis  pa- 
renchy  matosa,  die 
Hornhaut  wird 
] perforiert, der Bul- 
j bus  verkäst. 


' 20.  V.  04  bei  sehr  | 20.  V.  04  bei  sehr 
„ schlechtem  Allge  schlechtem  Allgc- 


meinhefinden  ge- 
tötet. 


Auge  verkäst, 
r.ungen : Grofse 

teils  graue,  teils 
gelbe  Knoten. 
Milz:  Grofse  gelb- 
liche Knoten. 
Nieren  : 2 — 3 gelb- 
liche Knoten, 
i I.eher : frei. 


meinbefinden  ge- 
tötet. 


20.  II.  04 


Es  entsteht  zu- 
nächst nur  Schwel- 
lung und  Vascu- 
larisation  der  Iris 
ohne  Knötchen- 
bildung, die  all- 
mählich zunimmt. 

Erst  Ende  März 
ist  einkleinergrau- 
gelber  Herd  in  der 

Iris  zu  sehen.  Die 
Kornea  wird  erst 
später  diffus  pa- 
renchymatös ge- 
trübt und  perfo- 
riert. Der  BulbuB 
verkäst. 

20.  V.  04  bei  sehr 

schlechtem  Allge- 
meinbefinden ge- 
tötet. Abszefs  am 
rechten  Bein. 


Auge  verkäst.  Auge  verkäst. 

Lungen  : Grofse,  I Lungen : Grofse 

graue  Knotcn  rait  I *raVe  Kn0Sl 

käsigen  Einspren  käs.gen  Em- 
s onremmnsen. 


gungen. 
Milz:  Frei. 
Nieren : Frei. 
Leber : » 


Sprengungen. 

Milz:  Kleine  Knöt- 
1 eben. 

j Nieren : Kleine 

: Knötchen. 

: Leber  : Frei. 
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LM.  Nr.«l.  Kaniiieh«*n 
Dutum  der  Infektion 
Au fnnsspe wirbt . . . 
Gew.d  oinnfobmchtrn 

r.nktrrirmnPtu.M' . , 

Verlauf  d.  Infek 
tion  an  den 
Augen  . . 

[I 

il 


il 


XIII 

XIV 

XV 

5.  XI.  04 

o 

* 
i cs 

5.  XL  04 

3750  g 

3200  g 

2700  g 

0,15  g 

0,1  mg 

0,1  mg 

Es  entsteht  zu-  j 
nächst  eine  Iritis  \ 
ohne  Knötchen- 
Bildung,  sowie  pa- 
renchymatöse Ko 
ratitis.  Ende  No 
vember  sind  un 
deutlich  einige 
Knötchen  in  der 
Iris  zu  erkennen. 
Die  Hornhaut  i 
stark  trüb,  vorge*  | 

Es  entsteht  zu-  i 
nächst  etwas  Iritis  , 
und  Keratitis. 
Ende  November 
sind  zahlreiche 
Knötchen  zu 
sehen.  Dann  trübt 
1 sich  die  Hornhaut 
1 schnell,  wird  sehr 
stark  vasculari- 
siert.  Dahinter 

käsige  Massen. 

Es  entsteht  eine 
Iritis  mit  2 Knöt- 
chen, die  langsam 
wachsen.  Ende 
November  ist  die 
Hornhaut  in  tolo 
trüb,  vasculaii 
siert,  wird  Anfang 
Dezember  perfo- 
riert. Der  Bulbus 
verkäst. 

I 

wölbt,  Mitte  De- 


zember perforiert. 
Der  Bulbus  ver- 
käst. 


15  1.05  gestorben 
(Gewicht  13  I. 
2520  g.) 

'I 

Befund  ....  Auge  vcrkäsl. 

Lungen:  Biskirsch 
kerngrofxe  K nuten  • 
mit  solir  starker  | 
Verkäsung,  teil- 
weise käsige  lJnen- 1 
monie. 

Milz:  Zahlreiche! 

kleine  Knötchen. 
Nieren  : Zahlreiche 
bis  gerstenkorn- 
grolse  Knötchen 
l>r. 

Leber:  Frei. 


1.  II.  05  gestorben.  4.  II.  05  gestorben. 
(Gewicht  80.  I.  (Gewicht  30.  I. 

2670  g ) • 2270  g.) 

Auge  verkäst  Auge  verkäst. 

Lungen:  Bis  erb  Lungen  Bis  erb- 
sengrofse,  stark  sengrofse  stark 

verkäste  Knoten.  verkäste  Knoten. 

Milz:  Frei.  Milz:  Ganz  kleine 

Nieren:  Bis gersten  Knötchen, 

kerngrofse  Kno  Nieren : Bis  erbsen- 
ten.  grofse.  zentral  ver 

lieber:  Frei  käste  Knoten. 

Leber:  Frei. 


I 
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Lid.  Sr.  d.  Kaninchen 


Datum  <lcr  Infektion 

AnliuiKxgowicht  . . . 

i.ew.tl.eingebrachtoii 
HuktcHeiunPngo  ■ 


XVI 

ju.  XI.  04 
21500  g 
0,2  mg 


XVH 
K XI.  W 
2370  g 
0,2  mg 


XVIII 
ft.  XI.  04 

2170  g 
0,2  mg 


Verlauf  d.  Infek- 
tion an  den 
Augen  . . . 


Befund 


Es  entsteht  eine 
starke  Iritis  und 
Keratitis  mit  star- 1 
ker  Trübung  und 
Vascularisation 
der  Hornhaut.  Bei 
einigen  Knötchen  ] 
läfst  sich  nicht  I 
genau  erkennen, 
ob  sie  Bazillen- 
hänfen  oder  Tuber 
kel  Bind.  Die  Horn- 
haut wird  sehr 
schnell  perforiert, 
der  Bulbus  ver- 
käst 


Es  entsteht  eine  | 
starke  Iritis,  ohne 
dals  Knötchen 
sichtbar  werden, 1 
und  eine  heftige  , 
Keratitis.  Die 
Hornhaut  wird 
stark  parenchy- 
matös getrübt  und 
vascularisiert  und 
Mitte  Dezember 
perforiert.  Der 
Bulbus  verkäst. 


25.  XU.  04  gestor- 
ben. (Gewicht 

16.  XII.  2600  g, 

nach  vorheriger 
Abnahme  bis 
2820  g.) 

Auge  verkäst 
Doppelseitiger, 
grofser.  pleuriti- 
scher  Ergufs.  l’e- 
ricarditis  exsuda- 
tiva und  Ascites. 
Lungen:  Kleine 

Knötchen. 

Milz  Frei. 

Nieren:  Kleinste 

Knötchen, 
lieber:  Frei. 


»8  I.  05  gestor- 
"ben.  (Gewicht 
13.  I.  2320  g. 


Bis  Mitte  Novem- 
ber bat  sich  eine 
schwere  Konjunk- 
tivitis und  Ke- 
ratitis parenchy- 
matosa  entwickelt, 
so  dafs  von  der 
Iris,  die  ebenfalls 
starke  Entzün- 
dungserschei- 
nungen zeigte,  nur 
mehr  der  obere 
Teil  zu  sehen  ist. 
Keine  Knötchen 
bildung.  Anstelle 
der  Hornhaut  ist 
Ende  November 
nur  mehr  eine 
völlig  vasculari- 
eierte,  bindegewe- 
bige Masse  zu 
sehen,  die  dann 
perforiert  wird. 

12.  XII  04  gestor- 
ben. (Gewicht 

2.  XII.  1000  g.) 


Auge  verkäst. 

Doppelseitiger  pleu- 

ritischer  Ergufs  | 

Lungen  Schwerste 

konfluierende  Tu- 
berkuloseinitsehr 
starkerVerkäsung. 

Kaum  mehr  nor- 
males Gewebe  vor 

banden. 

Milz;  Kleinere 
Knötchen. 

1 Nieren : Beiderseits 
fast  kleine  erbsen- 
grofse  Knoten- 
Leber : Frei. 


Auge  verkäst. 

Lungen;  Bis  gor- 
stenkemgrorse 
Knoten. 

Milz:  Kleinere 

Knoten. 

Nieren : Nur  links 
giu  Knötchen , 
rechts  frei. 

I,eber:  Frei. 
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Bei  sämtlichen  Obduktionen  der  zur  Untersuchung  gelangen- 
den Tiere  wurde  durch  Ausstrichpräparate  das  Vorhandensein 
von  Tuberkelbazillen  festgestellt.  Dabei  erwiesen  sich  die  Perl- 
zuchtbazilleu  — entsprechend  den  von  Kossel,  Weber  und 
Heufs1)  mitgeteilten  eigenen  und  den  Befunden  zahlreicher 
anderer  Autoreu.  — ebenso  wie  bei  der  Ausgangskultur  stets 
als  ziemlich  kurze  Stäbchen,  die  nie  eine  Spur  von  Körnelung 
zeigten , während  die  menschlichen  Tuberkelbazillen  mehrfach 
eine  solche  erkennen  liefsen.  — Mikroskopische  Untersuchungen 
verschiedener  von  Tuberkulose  befallener  innerer  Organe  ergaben 
nichts  Besonderes. 

Bezüglich  des  Verlaufs  der  Tuberkulose  an  den  Augen  scheint 
mir  ein  Unterschied  insofern  zutage  getreten  zu  sein,  als  bei  der 
Infektion  mit  menschlichen  Tuherkelbazillen  die  Knötchenbildung 
in  den  Vordergrund  trat,  während  bei  der  mit  Perlsuchtbazillen 
die  diffus  entzündlichen  Erscheinungen  — nicht  etwa  auf  Wund- 
infektion beruhend  — überwogen.  Bei  sieben  von  den  neun 
Versuchstieren  der  ersten  Reihe,  der  mit  menschlichen  Tuberkel- 
bazillen infizierten , ist  das  Auftreten  von  meist  massenhaften 
Knötchen  vermerkt;  bei  einem  der  zwei  anderen  Tiere  erschwerte 
die  sehr  früh,  in  den  ersten  acht  Tagen  auftretende  Hornhaut- 
trübung die  Beurteilung.  Bei  nur  fünf  der  mit  Perlsuchtbazillen 
infizierten  Tiere  ist  dagegen  das  Auftreten  von  Knötchen  ver- 
zeichnet; bei  drei  sind  es  nur  eins  oder  einzelne,  bei  einem  sind 
es  zahlreiche,  bei  einem  sind  sie  in  ihrer  Art  zweifelhaft.  Eine 
starke  Iritis  mit  erheblicher  Schwellung  und  Vascularisation  trat 
bei  allen  Versuchstieren  dieser  Reihe  sehr  bald  auf. 

Eine  Abhängigkeit  des  Verlaufs  der  Krankheitserscheiuungeu 
von  der  Menge  der  eingebrachten  Bazillen  liefs  sich  weder  au 
den  Augen  noch  auch  bei  der  Gesamtinfektion  des  Organismus 
nachweisen : es  konnten  keine  Verschiedenheiten  festgestellt  werden 
zwischen  den  Fällen,  welche  nur  mit  0,0001  und  denen,  welche 
mit  0,0002  g Kultur  behandelt  waren.  Allerdings  hatte  z.  B. 
Tier  XVIII  in  der  zweiten  Reihe,  das  nach  der  überhaupt 

- „ P 1 »öerkutose  Arbeiten  ruh  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamt,  1-  !1 
3.  Heft,  11)04  u.  1905 
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kürzesten  Krankheitsdauer  von  37  Tagen  starb,  0,0002  g Kultur 
erhalten;  dem  steht  aber  Tier  XVII  gegenüber,  das,  mit  der 
gleichen  Menge  infiziert,  beinahe  so  lange  lebt  wie  XIV,  das 
nur  0,0001  g erhalten  hatte.  Es  bedeutet  ja  auch  0,0001  g 
Trockenkultur  für  ein  Kaninchen  eine  ganz  enorme  Bazillenmasse. 

Der  Allgemeinverlauf  gestaltete  sich  bei  den  mit  Perlsucht- 
bazillen infizierten  Tieren  schwerer  als  bei  den  mit  menschlichen 
Tuberkelbazillen  behandelten.  Von  ersteren  starben  sechs  nach 
37-87  Tagen,  darunter  die  zwei  bei  Beginn  der  \ ersuc  e 
schwersten  Tiere  XILl  und  XIV;  die  anderen  drei  wurden  na 
90  Tagen  getötet,  alle  bei  sehr  schlechtem  Allgemeinbefinden. 
Von  den  letzteren  dagegen  starben  nur  zwei  nach  61  und  63  lagen, 
von  den  übrigen  sieben  wurden  vier  getötet  nach  1-6,  drei  n 
124  Tagen.  Vier  von  den  sieben  waren  noch  bei  ziemlic  i gu  ein 


Allgemeinbefinden.  . . . . 

Bei  sämtlichen  Tieren  trat  eine  Allgemeininfe  1011 
ein.  Am  stärksten  waren  stets  die  Lungen  befallen, 

Tier  (VII)  fanden  sich  nur  miliare  graue  Knötchen ; ei  a en 
andern  waren  die  Veränderungen  gröfser.  Die  schwers  e 
tionen  zeigten  auch  hier  die  mit  Perlsuchtbazillen  behandelten 
Kaninchen.  - Frei  blieb  bis  auf  zwei  Fälle  (IX  und  XVI)  d e 
Pleura;  stets  frei  blieb  die  Leber.  Ascites  fand  sich  nur  emn  • 
Beteiligt  waren  die  Milz  und  die  Nieren  — bei  der  mensc  i 
Tuberkulose  in  je  zwei,  bei  der  Perlsucbt  in  je  secis  • 

Fällen.  Unter  den  letzteren,  den  Nierenaffektionen^  er^ 
suchtreihe,  sind  bis  erbsengrolse  Knoten  vermer't. 
das  nach  90  Tagen  noch  intakte  Milz  mid  Nieren  au  w»  < 
hier  freilich  im  Vergleich  mit  den  nach  124  bzw.  _ 

töteten  Tieren  der  Reihe  mit  menschlicher  Tu  er-u 


scheiden.  . , , ..  -t  pori. 

Während  somit  au  den  Augen  bei  der  ln  ( * mn 
suchtbazillen  ein  überwiegen  der  diffus  entzu ndh che .E sei  ^ 
nungen  gegenüber  der  sehr  starken  Kuötchenbildm.g 
fektfon  mit  menschlichen  Tuberkelbazillen  zu  beoba  hten  * 

tritt  sowohl  in  bezug  auf  den 
Beteiligung  der  einzelnen  Organe  und  de 
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heitsprozesses  in  denselben  eine  größere  Virulenz  der  verwendeten 
Perlsuchtkultur  als  der  menschlichen  Tuberkelbazillen  für  Ka- 
ninchen zutage.  Es  entspricht  dieses  Ergebnis  bei  der  hier  ge- 
wählten Versuchsanorduuug  durchaus  dem  von  zahlreicheu  Au- 
toren ')  erhobenen  Befund,  wonach  bei  verschiedenen  Übertraguugs- 
arten  Perlsuchtbazillen  für  Kaninchen  erheblich  virulenter  sind 
als  menschliche  Tuberkelbazillen. 

Zum  Schlufs  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Hof- 
rat Professor  Dr.  Schottelius  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit 
und  seine  freundliche  Unterstützung  bei  Ausführung  der  Versuche 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

1)  Koasel,  Weber  u.  Heufs,  Vergleichende  Untersuchungen  über 
Tuberkelbazillen  verschiedener  Herkunft,  Tuberkulosearbeiten  aus  dem 
Kaiserlichen  Gesundheitaamte,  1.  u.  3.  Heft,  1904  u.  1905.  Sonstige  Literatur 
liier  sowie  bei  -. 

A.  v.  Szgkely,  Die  Frage  der  Identität  der  menschlichen  und  Rinder 
tuberkulöse.  Zentralblatt  f.  Bakteriologie,  Bd.  32,  Nr.  6,  7 u.  8. 

Ziegler,  Artikel  Tuberkulose  in  den  Enzyklopädischen  Jahrbüchern 
der  gesamten  Heilkunde.  Neue  Folge,  Bd.  2. 

P.  Cornet  u.  A.  Meyer,  Tuberkulose  im  2.  Band  dea  Handbuchs  der 
pathogenen  Mikroorganismen,  herausgegeben  von  Wassermann  u.  Kolle. 
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Bakterizide  Rcagcnzgtatversuclie  mit  Choleravilmonon. 


Proi.  Dr.  Oskar  Bail  cd  Dr.  Klk“U' 

Osaka  (Japan}. 

Assistenten  des  Institutes. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  deutschen  Universität  in  mg. 

Vorstand:  Prof.  Hueppe.) 

Im  Anfang  dieses  Jahres  veröffentlichten  “"d 

Friedberger  eine  kur.  gehaltene,  aber  anscheinend  e^chup, 
fende  Mitteilung  über  Versuche,  die  Immunserumwirku  g 
Oholeravibrionen  und  Typhusbazillen  durch  Zuga  e ^ 

her  mit  den  betreffenden  ö^anismeu  be^^^^ 
behindern.  Ihre  Versuche  wurden  in  de  choleravibrionen 

höhle  so  angestellt,  dafs  ein  vorher  m • ■ gn  nicht 

behandeltes  Serum  von  Ziege,  Kaninc  en  “ j (]je 

aber  von  Meerschweinchen,  nach  Entfernung  er  1 ^ machen, 

untertödliche  Dosis  von  Choleravibrionen  Tmmunserunis, 

2.  die  Wirkung  eines  gleichzeitig  emSesl>”e*Jt"es  der  Multipla 
wenn  auch  nicht  im  vollen  Umfange  es  j 
zu  hindern  vermochte.  „ „ „j.  Ähnlich- 

Auf  den  ersten  Blick  schien  hier  ““  * 

keit  mit  den  von  einem  von  uns  studier  t oforeifende  Unter- 
zuliegen, doch  ergibt  eine  nähere  ^ den  gänzlich 

schiede.  Die  wichtigsten  davon  sind,  g Pfeiffer 

verschiedenen  quantitativen  \ erbftltnisseii , ' 1T1fnbitr  zur  Aus- 

und  Friedberger  das  Meerschweinchenserum  unfä  ^ 

Archiv  für  Uyglone.  ütl.  LllL 
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Bakterizide  ltoagenzglasvernuche  mit  Choleravibrionen. 

lösung  dieser  Erscheinung  landen,  während  das  Choleraaggressiu 
gerade  von  Meerschweinchen  stammt,  ferner  aber,  dals  die  mit 
Vibrionen  behandelten  Sera  eine  Vermehrung  der  Bazillen  zu- 
liefsen,  während  hei  Anwendung  von  Aggressin  in  der  sehr 
grolseu  Mehrzahl  der  Fälle  das  Pfeiffersche  Phänomen  voll- 
ständig ablief  und  nur  der  Tod  des  Tieres  mit  keimarmer 
Hauchhöhle  nicht  verhindert  wurde.  Bei  Typhus  fand  wenig- 
stens Granulabildung  neben  Vermehrung  statt.  Ob  trotz  dieses 
Unterschiedes  nicht  doch  ein  Zusammenhang  an  der  Wurzel 
zwischen  dem  Pfeiffer  - Friedberger  sehen  und  den  Aggressin- 
versuchen  besteht,  kann  hier  nicht  weiter  untersucht  werden. 

Pfeiffer  und  Friedberger  konnten  ausscbliefsen , dafs 
diese  Serumwirkung  durch  vitale  Funktion  der  Bakterien  herbei- 
geführt wird,  ferner  dafs  zurückbleibende  Vibrionenkörper  ie 
Ursache  sein  könnten.  Weiter  geben  sie  an,  dafs  in  Lösung 
gegangene  Bakterienleibessubstanz  nicht  an  der  Erscheinung  >e 
teiligt  sein  könnte,  da  auch  erwärmtes  (S/4U  58°)  Serum  nach 

Bakterienbehandlung  hemmend  wirkt,  und  da  Peritonealexsudat, 
das  nach  vorhorgegangener  Baktöriolysc  reich  an  gelösten  B 
terienleibern  sein  müfste,  nichts  davan  erkennen  läfst. 

Bei  Erklärung  dieser  eigenartigen  Serumwirkung  schließen 
Pfeiffer  und  Friedberger  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
das  Zwiscbentreten  von  Antiambozeptoren  und  Antikomplementeil, 
sowie  von  Komplementablenkung  aus  und  neigen  der  Annabm 
zu,  dafs  es  sich  um  noch  nicht  bekannte  Serumstoffe  (bakterio 
lytische  Antagonisten)  handeln  könnte. 

Die  nachstehenden  Versuche  wurden  zwar  durch  die  Mit 
teilung  von  Pfeif f er  und  Friedberger  unmittelbar  veranlagt, 
nber  sie  waren  von  vornherein  nicht  etwa  als  Nachprüfung  der 
selben  angelegt , weshalb  auch  das  Abwarten  der  ausführlichen 
Mitteilung  von  Pfeiffer  und  Friedberger  nicht  unbedingt 
erforderlich  erschien.  Während  die  genannten  Autoren  im  Tier 
körper  arbeiteten,  sind  die  eigenen  Versuche  ausschliefslich 
Reagenzglas  versuche,  die  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  au 
eine  mehrere  Jahre  zurückliegende  Arbeit  des  einen  von  uns 
ansc-hlosseu.  Freilich  dürften  ihre  Ergebnisse  ziemlich  uumittel 
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bar  auf  die  Meerschweinchenbauchhöhle  übertragen  werden  können, 
da  das  Phänomen  der  Bakteriolyse  daselbst  schwerlich  etwas 
anderes  als  ein  unter  besonderen  Umständen  angestellter  Reagenz 
glasversuch  sein  kann.  Tatsächlich  stimmen  auch  die  nach- 
stehenden Versuchsresultate  in  sehr  vielen  Punkten  mit  denen 
Pfeiffer  und  Friedbergers  überein,  wenn  gleich  die  Aus- 
legung eine  ganz  andere  sein  mufs. 

Pfeiffer  und  Friedberger  schließen,  wie  erwähnt,  aus, 
dafs  die  eigenartige  Wirkung  eines  mit  Bakterien  behandelten 
Serums  auf  einer  vitalen  Funktion  der  Bakteiien  0 er  1 
rückbleiben  von  solchen  nach  dem  Abzentrifugieren  beruhen 
könnte.  Ersteres  ist  ohne  weiteres  zu  bestätigen,  bei  egrü  ß 
letzteren  Punktes  weichen  die  Reagenzglasversuche  teilweise  darin 
von  den  Tierversuchen  ab,  dafs  »eine  Kochsalzlösung,  m der 
Bakterien  emulsioniert  waren,  nach  dem  Abzentri  ugieren 
Bakterien  nicht  hemmend  wirkt.«  Der  wichtigste  Punkt  ist _ ab 
der  bereits  oben  erwähnte,  dafs  Leibessubstanzen  nat 
und  Fried berger  nicht  in  Lösung  gegangen  sein  ’ 

hemmendes  Serum  ohne  Bakteriolyse  und  umgekeh 

— w**  ■ ä s 

stattgefunden  hatte,  erhalten  werden  r trOiwmnuren 

offenbar  eine  Lücke  in  den  scharfsinnigen  Sei  u s g 
der  beiden  Autoren  kund.  Denn  dafür,  dafs 
Bakterien  auch  im  Serum  nur  infolge  von  typisc  ier  yjgt 

in  Lösung  gehen  könnte,  fehlt  jeder  ®e"°*Bak“rienleibern  be- 
sclion  seit  langem  eine  sonstige  Lösui  g Lösung  durch 

ohachtet  oder  angenommen  worden  es  sei  äUerer 

Emmerichs  Pyozyanase,  an  die  f g ,.  .freien 

Bouillonkulturen  erinnert  und  ßs  ist  zuzugeben, 

Rezeptoren«  von  Neisser  und  S g 1 eine  bestimmte 
dafs  man  sich  gerade  von  letzteren  m , -n  nicbt  recht 

Vorstellung  machen  kann,  da  es  von  rienkörpers  sich 

wahrscheinlich  ist,  dafs  labile  Gruppen  ®y  selbständiges  Dasein 
loslösen  und  getrennt  davon  em 

1)  Deutsche  mediz.  Wocheneclirift,  1903,  Nr.  4.  gO* 
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führen  könnten.  Hat  man  sich  aber  einmal  diese  Vorstellungs- 
weise zu  eigen  gemacht,  die  doch  eine  Art  Lösung  voraussetzt, 
so  könnte  man  die  Hemmungswirkung  für  eine  Besetzung  der 
Serumimmunkörper  mit  freien  Rezeptoren  halten,  die  sich  durch 
den  Aufenthalt  der  Bakterien  im  Serum  ablösen  und  dann  als 
eine  Art  von  Antiambozeptoren  gelten  könnten.  Wenngleich 
ein  schöner,  im  folgenden  bestätigter  Versuch  von  Pfeiffer 
und  Friedberger  sich  direkt  gegen  diese  Annahme  richtet, 
(a.  a.  0.  S.  7,  Punkt  8),  so  beweist  dieselbe  doch,  dafs  eine 
Lösung  von  Bakterienteileu  und  noch  dazu  so  wesentlichen,  wie 
die  suppouierten  Bakterienrezeptoren,  auch  ohne  spezifische 
Bakteriolyse,  wie  bei  Neisser  und  Shiga  für  möglich  gehalten 
wird.  Der  Umstand,  dafs  man  mit  Bakterienextrakten  z.  B. 
Präzipitation  erhalten  (Kraus),  damit  immunisieren,  d.  h 
Agglutinine  und  Bakteriolysine  (Brieger,  Neisser  und  Shiga) 
erzeugen  kann,  beweist  das  Gleiche. 

In  der  Tat  läfst  sich  mittels  nicht  bakteriolytisch  erhaltener 
Bakterienextrakte  die  bakterizide  Serumwirkung  mehr  weniger 
vollständig  auflieben.  Als  ExtraktionsHüssigkeit  kann  Serum  oder 
physiologische  Kochsalzlösung  (auch  Wasser,  schwache  Ammern- 
karbouat-  oder  Ammonsulfatlösung)  verwendet  werden.  In  eu 
folgenden  Versuchen  wurde  vorwiegend  die  als  indifferent  an- 
gesehene, neutrale  0,8proz.  NaCl-Lösung  verwendet,  die  ebenso  wie 
Serum  am  besten  wirkt,  wenn  sie  ’/z — 1 h bis  60°  auf  Bakterien 
wirken  kann.  >)  Die  allermeisten  Versuche  wurden  mit  ' cm 
Choleravibrio,  nur  zur  Ergänzung  auch  solche  mit  dem  fypbus 
bazillus  angestellt.  In  der  Regel  wurde  nur  mit  Knuinche 
serum,  das  einen  Zusatz  von  Choleraimmunserum  (von  Horn 
Prof.  Pfeiffer  in  liebenswürdiger  Weise  überlassenes  herum 
einer  immunisierten  Ziege)  erhielt,  gearbeitet. 

Tabelle  I. 

3 junge  Choleraagnrknlluren  wurden  in  physiologischer  KocheaWös 
auf  geschwemmt  und  zu  je  */*  Kultur  in  Eprouvetten  verteilt.  l)urc  ^ 
fugieren  mit  vieler  NaCl-Lösung  werden  die  Vibrionen  gewaschen  un 
Bodensätze  wie  folgt  behandelt: 

1)  Vgl.  Shiga,  Berl.  klin.  Wochenschrift,  1904,  Nr.  4. 
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a)  In  1,5  ccm  aktivem  Kaninebenserum  1 Std.  bei  37“  belassen,  xentri- 
fugiert  und  dann  die  klare  Flüssigkeit  1 Std.  auf  (>0  erwUrmt. 

b)  m 1,5  ccm  aktivem  Kaninchenserum  1 Std.  bei  GO"  erwärmt,  dann 

c)  Wiet^Unaktivem  (*/,  Std.  auf  GO»  erwärmtem)  Kaninebenserum. 

d)  Wie  b mit  inaktivem  Serum. 

e)  Wie  a mit  N'aCl-LOsung. 

f)  Wie  b mit  NaCI  Lösung.  

. £ Nach 
o 4 Stunden 


1 1,0  ccm  Kanincli.-Serum  + 0,0001  Immunscrum  j j 

2.  > + ’ +°'01  “ aal 

I ! , +0,1  a 484 

; | +».»• " ™ 

. T , +0,01  c j® 

*•  t +0,1  c 1120 

, +0,01  d |g  21 

' + +0,1  d | 120 

* t . +0,01  e 8 528 

10-  * + T01  e S 764 

"•  * + ’,  +0.01  f P 800 

12-  * + Toi  f ca.  20  000 

» + : iS!  » 

14.  » + Kantncli.-Serum  \ 

..  . , +0,1 

15.  » T i nnkt  Knn -Serum 

4-  , +0,1  U“ 
lb.  » T Sad-I-ösung 

Di«  Hemmung  der  Bokteriridie  tritt  deutlich  j[jj 

tviirdigerwoise  bleiben  di.  gleichen  Extrakt.  •»' 
sernnf  (ohne  künetlich.»  Immu»ki>rl,,nu».t|  ohne  WnUg 
Eben.,  konnte  Rinder-,  Herde- 

er, rekte,  die  in  gleicher  Wei.e  S «»«*»» 

chenserum  und  Na  Cl-Lösung  berg  naerum  mit  Cholera- 

gemacht  werden,  wahrend  Schweine-  um  Kaninchenserum 

Vibrionen,  in  der  "**« 

stark  beeinflursten.  Über  die  Grün  ^ gich  ver. 

weitere  Untersuchungen  nicht  anges  . , ,,  dieser  Sera 

muten,  dofs  der  natürlich  hohe  Immunkörpergehalt 

das  Wesentliche  ist. 
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Am  interessantesten  sind  natürlich  die  mit  Na  Cl-Lösung  her- 
gestellten Extrakte,  bei  deren  Herstellung  von  einer  besonderen 
Bakteriolyse  keine  Rede  sein  kann.  Sie  sind  ungleich  wirksamer, 
wenn  sie  bei  60°  als  bei  37°  gewonnen  werden;  namentlich 
letztere  schwanken  in  ihrer  Wirkung  einigermaßen,  was  wohl 
mit  der  Menge  und  dem  Alter  der  zur  Extraktion  verwendeten 
Kulturen  zusammenhängt.  Ganz  junge,  ca.  15  stündige  Kulturen 
sind  die  geeignetsten. 

Tabelle  XI. 

2 junge  Choleraagarkulturen  wurden  in  NaCl-Lösung  aufgeachwemmt 
und  in  4 Teile  geteilt,  dann  zentrifugiert.  Nach  dem  Abgiefeen  der  Zent  • 
fugate  wurden  die  Bodensätze  in  folgender  Weise  behandelt: 

a)  Ein  Teil  der  gewaschenen  Vibrionen  + 1,0  ccm  Kaninchenserum 
1 Std.  bei  37  °. 

b)  Ein  Teil  der  gewaschenen  Vibrionen  -4-  1,0  ccm  Kaninchenserum 
1 Std.  bei  GO“. 

c)  Wie  a mit  Na  Cl-Lösung. 

d)  Wie  b mit  NaCl-Lösung. 

Dann  völlig  klar  zentrifugiert. 


g Sach 
’c  4 Stunden 


2. 

+ 

» + 0,1  a 

3 > 

+ 

, +0,1  b 

4.  » 

+ 

. +0,1  c 

5.  > 

> + 

, +0.1  d 

6.  l,0ccm  Rind.-Serum+  0,1  ccm 

Na  Cl-Lösung 

7.  > 

» +0,1  a 

8.  . 

. +0,1  b 

9.  » 

» +0,1  c 

10.  > 

» +0,1  d 

1.  1,0  ccm  Kan.-Serum  +0,0001  Serum  Pfeiffer  + 0,1  Na Cl-Lös.  | 

8 480 

ca.  10  000 

j 1792 
i 57K0 
0 

I ° 

0 

0 

0 

Beim  Zentrifugieren  von  Cholerabakterien,  die  bei  60°  mit 
Na-Cl-Lösung  hergestellt  sind,  bemerkt  man  ganz  deutlich,  dafs 
tatsächlich  sehr  starke  Veränderungen  mit  der  Bakterienmassc 
vor  sich  gegangen  sein  müssen.  Dieselbe  wird  schleimig  und 
bleibt  zusammenhängend  beim  leichten  Zentrifugieren  oder  wenn 
sie  in  grofser  Menge  frischer  Na  Cl-Lösung  gegossen  wird.  Erst 
durch  kräftiges  Schütteln  läßt  sie  sich  zerteilen,  durch  kräftiges 
Zentrifugieren  als  fester  Bodensatz  abscheiden.  Bei  Typbus- 
bazillen ist  das  weniger  deutlich. 
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Tabelle  HL 

geronnenen  MaBse  wird  je  /„  zugesetzt  gehalten, 

a)  1,0  ccm  aktivem  Kaninchenserum  und  V,  Std.  k > 


b)  > 

c)  1,0  ccm  NaCl-Lösung  wie  a. 

d)  » ' b' 

e)  1,0  ccm  inaktivem  Kanincbeneerum  wie  a. 

' > > b. 

f)  > • 

Dann  alle  Proben  völüg  klar  zentrifugiert. 


Nach 
4 Stunden 


1.  1,0  ccm  Kan,Serum  + 0,0001PfeifferscbesSerum  + 0,l  NaCl 

+ 0,1  b 
+ 0,1  c 
+ 0,1  d 
+ 0,1  e 
+ 0,1  f 


2.  > 

9 

+ 

3.  » 

> 

+ 

4.  > 

» 

+ 

5.  > 

> 

+ 

6. 

9 

+ 

7.  » 

9 

+ 

12 

8 000 
|ca.  10  000 
6 818 
ca.  15  000 
5 376 
5696 


1.  1,0  ccm  Kan. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 


.-Serum  + 0,0001  Pfeiffersches  Serum  + 0,1  NaCl 

1 > +0’1  b 

t , +0.1  c 

, +o,i  o 

+ 0,1  e g 

+ o,i  i 'iS 

0,0005  Pfeiffersches  Serum  + 0,1  NaCl  | 

, +0,1  a jp 


+ 
+ 
+ ' 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


+ 0,1  b 
+ 0,1  c 
+ 0,1  d 
+ 0,1  e 

+ 0,1  f 


<P 

544 

2016 

1568 

6284 

3808 

2944 

3104 
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Auch  bei  der  Versuchsanordnung,  die  in  'labeile  III  und  I\ 
eingehalten  wurde,  tritt  der  Einflufs  der  Bakterienextrakte  über- 
all deutlich  hervor.  Aus  Tab.  IV  geht  aber  noch  weiter  hervor, 
dafs  die  hemmende  Wirkung  mit  steigendem  Immunkörperge- 
halte des  Serums  geringer  wird. 

Tabelle  V. 


a)  1 Choleraagarkultur  + 1 ccm  Kaninchenserum. 

I,)  1 , 4-  1 ccm  NaCl-Lösung. 

Heide  Proben  1 SUl.  bei  GO“  extrahiert  und  dann  klar  zentrifugiert 


1 

j Sofort  | 

Nach 
1 Stunden 

1.  l,OccmKan.-Serum-j-0,l  NaCl 

2.  » > -(-0,1  a 

3.  • > -(-0,1  b 

4 , , -4-0.0001  Pfeiffersches  Serum + 0,1  NaCl 

ca.  20000 

CO 

CO 

3680 

» 

+ 0,1  a 

s 

CO 

* 

+ 0,1  b 

tA 

CO 

7.  . > +0,001 

» 

4-0,1  NaCl 

7 

•2  688 

) 

+ 0,1  a 

2 

ca.  10000 

9.  . + 

> 

4-0.1  b 

1 

5184 

10.  » • 4-0,005 

> 

+ 0,1  NaCl 

8 

11.  • * + 

> 

+ 0,1  a 

352 

720 

1 

12.  . 4- 

> 

+ 0,1  b 

11 

Aus  diesem  Befunde  läfst  sich  mit  Sicherheit  eine  Eiuwir 
kung  des  hemmenden  Extraktes  erschließen,  die  sich  zum  min- 
desten vorwiegend , wenn  nicht  gänzlich  gegen  den  Immun- 
körper richtet.  Diese  Feststellung  stimmt  ganz  mit  der  Er 
mittelung  von  Pfeiffer  und  Friedberger  in  Tierversuchen 
überein. 

Bezüglich  eines  anderen  Punktes  war  die  Übereinstimmung 
in  einigen  Fällen  ebenfalls  zu  erzielen.  Pfeiffer  und  Fried- 
berger geben  an,  dafs  cs  ihnen  gelungen  sei,  mit  Kaninchen- 
serum, nicht  aber  mit  Meerschweinchenserum,  die  mit  Vibrionen  be- 
handelt waren,  bakteriolyti sehen  Antagonismus  im  Meerschweinchen- 
versuch zu  erzielen.  Auf  den  Reagenzglasversuch  übertragen, 
würde  das  heifsen,  dafs  Meerschweinchenserum  + Immunkörper 
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wohl  durch  ein  mit  Vibrionen  behandeltes  Kaniuchensorum, 
nicht  aber  durch  ein  ebenso  behandeltes  Meerschweincheu- 
serum  gehemmt  würde.  Entsprechend  auch  beim  Kaninchenserum. 
In  einem  Kalle  ergab  der  bakterizide  Glasversuch  wirklich  dieses 
Resultat,  ebenso  auch,  dafs  mit  Na-Cl  Lösung  bei  37°  hergestellte 
Extrakte  unwirksam  waren.  Hei  60°  extraliierte  Vibrionen 
machten  jedes  Serum  und  auch  Kochsalzlösung  hemmend. 

Tabelle  VI. 

a)  '/,  Agar-Cholerakultur  — J—  1,0  ccm  Meerachweinchenseruin  1 Std.  bei  37 

b)  > 1 » » 60». 

c)  Wie  a mit  Kaninebenserum. 

d)  Wie  b mit  Kanincbonaeruin. 

e)  Wie  a mit  NaCl-Lbsung. 

f)  Wio  b mit  NaCI-I^Jsung. 


Es  lag  wohl  an  der  Verwendung  gröfserer  Choleramengen, 
wenn  sonst  auch  durch  Kochsalzlösung  und  jedes  Serum  bei  3 1 0 
wirksame  Extrakte  erhalten  wurden. 

Bei  einigem  Probieren  würde  man  wohl  noch  wirksamere 
Extraktionsmethoden  finden  können,  z.  B.  mit  Wasser  oder  stark 
verdünnten  Salzlösungen. 
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Tabelle  VII. 

Eine  gröfeere  Menge  von  Choleravibrioncn  mit  NaCl-Lösung  aufgc- 
schwemmt  und  dazu  Ammoniumkarbonatlösung  bis  zur  deutlich  allkalischcn 
Reaktion  zugesetzt  und  1 Std.  bei  GO»  extrahiert,  dann  ca.  I1/,  Tage  lang 
zentrifugiert.  Dadurch  wurde  eine  obere,  leicht  opaleszierende  Schicht  von 
dem  bazillenhaltigen  Bodensatz  tadellos  getrennt.  Diese  klare  Flüssigkeit 
diente  zum  folgenden  Versuch:  

I Nach 


1 

4 Stunden 

1. 

1 0 ccm  Meerschw.-Serum  + 0,0001  Pfeiffersches  Serum 

1984 

2. 

» > “f“ 

. +0,01  Extr. 

ca.  15  000 

3. 

» * + 

, +0,05  * 

© 

CO 

4. 

> > + 

» +0,1  • 

s 

09 

5. 

, 

, +0,25  > 

1 ® 

1 ^ 

00 

6. 

> . + 

, +0,25  Na  CI 

la 

1856 

7. 

1 0 ccm  Kan.-Serum  +0,0001  Pfeiffersches  Serum +0,1  » 

P 

36 

8. 

, +0,01  Extr. 

10880 

9. 

» • + 

. +0,05  • 

j 

ca.  30000 

10. 

. * + 

, +0,1  » 

1 

Die  Wirkung  der  hemmenden  Extrakte  richtet  sich  gegen 
den  Immunkörper  des  Choleraimmunserums,  es  lttfst  sich  aber 
durch  Zusatz  von  Immunkörper  zur  Flüssigkeit,  mit  welcher  die 
Vibrionen  ausgezogen  werden,  eine  stärkere,  hemmende  Flüssig 
keit  nicht  erzielen.  Es  bleibt  vielmehr  dann  der  Immunkörper 
so  vollständig  erhalten,  dafs  Extraktionsflüssigkeiten  mit  höherem 
Immunkörpergehalt  weniger  stark,  als  solche  mit  geringerem  oder 
gar  keinem,  hemmen.  Es  ist  dabei  gleichgültig,  ob  man  ein 
Immunserum  oder  ein  Serum  mit  natürlichem,  hohem  Immun 
körpergehalt,  z.  B.  Rinderserum,  verwendet. 


Tabelle  VIII. 


•) 

’/s  Agar-Cholerakultur  + 1,0  c< 

b) 

9 

+ 

c) 

» 

+ 

d) 

> 

+ 

e) 

> 

+ 

») 

Vi0  Agar  Cholerakultur+  0,01 

g) 

> 

+ 0,05 

b) 

» 

+ 0,1 

i) 

» 

+ 0,25 

1) 

> 

+ 0,9 

4-  0,00005  l’feiff.  Serum. 

4-  0,0001  » 

+ 0,0005  » 

4 0,001  » 

4-0,99  Na  CI 
+ 0,95  > 

4-0,9  > 

+ 0,75  » 

+ 0,1 
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Alle  Proben  1 Std.  bei  37 0 belassen  und  dann  völlig  klar  zentrifugiert. 


6 Nach 
o 4 Stunden 


1.  1,0  ccm  Kan. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 


.Serum  +0,0001  PfeifferschesSerum+O.lBNaCl 


+ 

4" 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


+ 0,15  a 
+ o,ir>  b 

+ 0,15  c 
+ 0,15  d 
+ 0,15  e 
+ 0,15  f 
+ 0,15  g 
+ 0,15  h 
+ 0,15  i 
+ 0,15  j 


48 
10  240 
cn.  15  000 
10  560 
|ca.  15  000 
7 680 
|ca.  15  000 
4 960 
4160 
2 240 
41 


Bereite  aus  diesem  Versuche  ergibt  sich  mit  Wahrscheinlich- 
keit, .1.1,  ein  Etwas,  da,  nur  den  Vibrionen  selbst 
kann,  die  Wirkung  des  Immunkörpers  hemmt,  o ine  ir 
ihn  einzugreifen.  Immerhin  wäre  bei  diesem  Versuch  noch 
ein.  Erklärung  durch  Irei.  Re.epto.en,  di.  am 
angreifen  und  so  .1,  eine  Art  Antiambozeptor  wirken  * 
zu  denken.  Wirklich.  Antiamb.zeptor.n  und  Ant.k.mplem.nte 
sind  schon  nach  der  G.winnungs.ei.e  der  hemmenden  H«s«i8 
keilen  ausgeschlossen.  Dal.  für  solche  Irei.  - 

l.tive  Bindul, gsverhältnisse  an  die  Immunkörper  gelten  und  da, 
Ergebnis  von  Tab.  VI  erklären  könnten,  ist  zuzuge  en. 

Es  blieb  also  zu  entscheiden,  ob  wirklich  die 
durch  Extraktion  bei  60«  gelöste  Vibrionensubstanz  den  tamun 

körper  etwa  durch  Bindung  Flüssigkeit 

Fall,  so  müfste  ein  Inimunserum  d euthaltenen  Immun- 

versetzt  ist,  unfähig  sein,  sich  mit  ^ müfaton  daher 

körper  an  zugefügte  Vibrionen  anzu  g . ^ Komplement, 

nach  Zusatz  von  normalem  K^,n"^serumbehandlung  beein- 
mcht  stärker  als  ohne  vorherige  I k man 

»ufs,  werden.  Die,  würde  »m  _ „„ 

bei  einem  Erklärungsversuche  dur  ,<ren  wäre, 

zweiten,  allerdings  ganz  willkürlichen  Annahme  gezwu  g 
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für  diese  eine  gröfsere,  mindestens  über  die  gleiche  Affinität  zu 
den  Immunkörpern,  als  sie  den  normalen  Bakterien  zukommt, 
zu  fordern. 


Tabelle  IX. 

Der  hemmende  Extrakt  wurde  aus  2 jungen  Agarkultnren  von  Cholera 
iu  2,0  ccm  Kochsalzlösung  durch  1 SUi.  Erwärmung  aut  60°  hergestellt  und 
klar  zentrifugiert.  Zur  Einsaat  wurden  Vibrionen  benutzt,  die  in  folgender 
Weise  behandelt  wurden : 

Cholera  a)  ’/»  Agarkultur  + 0,001  ccm  Serum  Pfeiffer  in  1,0  ccm  NaCI-Lösung, 
> b)  V,  » -j-  0,01  9 » * > » 

Beide  wurden  1 8td.  bei  37*  belassen  und  dann  zentrifugiert;  die 
Vibrionensätze  wurden  mit  Na  CI -Lösung  gewaschen  und  wieder  aufge- 
schwemmt. 


Während  der  Serumeinwirkung  war  Cholera  b vollständig,  Cholera  a 
zum  Teil  agglutiniert  worden. 


Tabelle  X. 

Der  hemmende  Extrakt  wird  durch  1 ständige  Erwärmung  auf  60°  von 
2 Choleraagarkulturen  in  2,0  ccm  NaCI-Lösung  gewonnen  und  klar  zentrifugiert. 
Die  zu  den  Einsaaten  bestimmten  Vibrionen  worden  durch  Zusatz  einer 
^ erdünnung  von  Serum  »Pfeiffer«  0,1  ccm  : 0,9  ccm  in  folgender  Weise  vor- 
behandelt: 

Cholera  a)  0,01  ccm  Serumvordünnung  + 0,49  ccm  NaCl-Lüsung, 

» b)  0,05  » , +0,45  » > 

* ®)  • » +0,4  . . 

■ d)  0,05  . , -j-  0,2  , + 0,25  ccm  Extr. 

N ach  10  Minuten  langem  Stehen  dieser  Proben  wird  jeder  derselben 
'/i.  Choleraagarkultur  in  0,5  ccm  NaCI-Lösung  zugesolzt,  1 Std.  bei  37° 
gehalten,  dann  zentrifugiert.  Der  gewaschene  und  wieder  nufgeschwetmnte 
VibrionensaU  dient  zur  Einsaat. 
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a « o ; Nach 
| i5  S | *5  . 4 Stundon 


1. 

2, 

3. 

4. 
0. 
G. 

7. 

8. 

9. 

10. 
11. 
12. 


1,0 ccm  Kan.  Serum  • 0,25  NaCILösung 
, > + 0,15  » + U,1 

, > + 0,25  Extrakt 


Wie  1 
, 2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 


1! 


über 


über 


1 6G0 
30000 

oo 

8 

50  000 
oo 

0 

2 OSO 
50  000 

13G 

* 


Extrakt  wie  in  Tab.  X bcrgestollt.  Verdünnung  von  Serum 
0,1  : 0,9  ccm  NaCILösung: 

Cholera  a)  0,05  ccm  Serumverdünnung  + 0,7  ccm  NaCI  Lösung, 

. b)  0,25  » > + u<5  ’ 

> c)  0,05  . * + °’2  ' ’ 

f , +0,5  ccm  Extrakt. 

‘ n 25  ccm  NaCl-Iösung,  in  der 

Nach  'U  stünd.  Stehenlassen  wird  überall  - ( Nach  i 9lünd. 

je  >/,„  Choleraagarkultur  aufgeschwemm  w , Vibrionensau 

Aufenthalt  bei  37»  wird  abzentrifugiert  und  der  gewesene 
zur  Einsaat  verwendet. 


+ 0,5  ccm  Extr. 


1.  l,0ccm  Kan.-Serum +0,15  NaCl-Lösung 


+ 0,1 
+ 0,15  Extrakt 


+ 0,05  Extr. 


8. 

9. 

10. 
11. 
12 


I 1 
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Tabelle  XXL 

Extrakt  wie  in  Tab.  X mit  3 Agarkulturen  in  3 ccm  NaCI  Lösung  berge- 
stellt.  Verdünnung  von  Serum  »Pfeiffer.  0,1  : 0,9  NaCILösung. 

Cholera  a)  0,05  ccm  Serumverdünnung  + 1,0  ccm  NaCILösung, 

. b)  0,25  » • + 

, C)  0,05  » > + l.°  ccm  Extrakt, 

, d)  0,25  » > + ’ 

Nach  */«  Stand.  Stehenlassen  wird  überall  >/,.  Choleraagarkultur  in 
0,1  ccm  NaCI  Lösung  zugesetzt,  dann  wie  früher  vorgegangen. 


1 

Ein 
»aat  } 

+J 

0 

1 

1 . 1,0  ccm 

Kaninchenscrura  *4"  0,09  Na  CI  Lösung 

\ Cholera! 

n 

126 

2. 

, + 0,09  Extrakt 

i * 1 

0 

1 504 

3.  Wie  1 

I 

\ Cholera 
1 b 

§ 

o 

4.  » 2 

5.  » 1 

1 (Cholera 

8 

öS 

704 

00 

6.  > 2 

7.  » 1 

8.  » 2 

! 1 c 

l Cholera 

104 

1 -> 

ca.  20000 

Die  in  den  letzten  vier  Tabellen  angeführten  Versuche  wider- 
legen zunächst  jeden  Erklärungsversuch  mit  Hilfe  von  freien 
Rezeptoren.  Würden  solche  durch  Anlagerung  an  den  Immun- 
körper des  Serums  die  weitere  Wirkung  desselben  auf  Cholera- 
Vibrionen  verhindern,  so  wäre  nicht  einzusehen,  warum  sie  sic 
nicht  sofort  mit  demselben  verbinden,  wenn  noch  gar  keine 
Vibrionen  in  der  Mischung  von  Immunserum  und  Vibrionen- 
extrakt vorhanden  sind.  Die  später  in  eine  solche  Mischung 
eingebrachtcn  Vibrionen  müfsten  dann  nach  Zusatz  von  Kom 
plemcnt  unbehelligt  wachsen  können  oder  nur  jene  Einwirkung 
erfahren,  welche  dem  natürlichen  Immunkörpergehalt  des  ah 
Komplement  dienenden  Kaninchenserums  entspricht.  Bei  den 
liier  zur  Anwendung  gelangten  hohen  Einsaaten  kann  der  letztere 
übrigens  ganz  vernachlässigt  werden;  denn  kein  normales  ha 
ninchenserum  vermag  dabei  noch  zu  wirken  (vgl.  dazu  überdies 
Tab.  X,  wo  in  der  ersten  Reihe  das  Immunserum  iu  wenigster 
Menge  angewendet  worden  war). 
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Die  Versuche  zeigen  aber  deutlich,  dafs  selbst  die  gröfsten 

Mengen  hemmender  Substanz  die  Sensibilisierung  (Bordet)  oder 
Präparierung  (G ruber)  durch  das  Immunserum  nicht  wesentlich 
hindern  können. 

Denn  einen  dieser  beiden  Ausdrücke  wird  man  w&lilen 
müssen,  da  die  Versuche  auch  geeignet  sind,  gegen  die  Annahme 
einer  Bindung  (nach  Art  der  chemischen  Bindung)  des  Immun 
körpers  au  die  Vibrionen  die  schwersten  Bedenken  hervorzurufen. 
Während  1 ständigen  Aufenthaltes  bei  37°,  den  man  wegen  des 
Eigenwachstums  der  Bakterien  ja  kaum  länger  ausdehnen  darf, 
mufs  die  Bindung  des  Immunkörpers  an  die  Vibrionen  erfolgt 
sein  und  solche  Bakterien  müfsten  im  gröfsten  Mafsstabe  nach 
Komplementzusatz  abgetötet  werden,  wie  dies  ja  auch  tatsüchhc  i 
der  Fall  ist.  Wenn  der  gleichzeitige  Zusatz  des  Vibrionenextraktes 
die  Abtötung  verhindert,  so  wäre  eine  Erklärung  nae  1 e 
Ehrlich  sehen  Vorstellungsweise  nur  noch  durch  eine  Art i an  i- 
komplementärer  Wirkung  odor  dadurch  möglich,  dafs  mc  i 

zytophile,  sondern  die  komplementophile  Gruppe  des  Am  ozep 

besetzt  wird.  Ersteres  wird  durch  die  schon  angeführten  er 
widerlegt,  dafs  die  gleiche  Menge  Komplement  trotz  Anweseuhei 
wirksamer  Hemmungsextrakte  sehr  wohl  zu  wirken  vermag, 
der  Immunkörpergehalt  erhöht  wird;  das  Komplement  a 
wird  also  gar  nicht  beeinflufst.  Bei  der  zweiten  Anna  m 
mit  Rücksicht  auf  die  der  komplementophilen  GruPPe 
schriebenen  funktionellen  Beschaffenheit  nicht  rec  t wa 
lieh  klingt,  entsteht  wieder  die  Frage,  warum  denn  • 
Besetzung  auch  bei  blofser  Anwesenheit  von  Immun ' p 
hemmenden  Extrakten  erfolgt.  a „ ,„f. 

Es  bliebe  demgegenüber  nur  noch  die  Annahme  o . 
der  Extrakt  nur  dann  auf  den  Immunkörper  wir  , ** 
dieser  allein,  sondern  in  Verbindung  mit  dem  omp  e 
fertiges  Bakteriolysin  vorhanden  ist.  Dann  mu  s e er  ^ 

allein  durch  Besetzung  der  zytophilen  Gruppe,  • 
freier  Rezeptor  wirken,  da  ja  die  komplementop  a ® 
Komplement  besetzt  wäre  oder  schnellstens  besetzt 
wäre  also  wieder  ein  freier  Rezeptor,  an  en  m 
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müfste.  Nun  zeigten  aber  Tab.  IX-XII  aufs  deutlichste,  dafs 
isolierte  und  an  die  Vibrionen  gebundene  Immunkörper  mit  dem 
Komplement  ein  fertiges  und  wirksames  Bakteriolysin  liefern, 
das  erst  durch  neuerlichen  Zusatz  des  Extraktes  gehemmt  wird. 

Es  müfste  also  der  freie  Rezeptor  eine  so  grofse  Affinität  zu  dem 
fertigen  Bakteriolysin  besitzen,  dars  er  dasselbe  in  kürzester  Zeit, 
noch  ehe  es  wirken  kann,  von  den  Bakterien  losreifsen  und  an 
sich  fesseln  würde.  Diese  Annahme  würde  wohl  kaum  ernstlich 

in  Diskussion  gestellt  werden  können. 

Es  ist  somit  nicht  möglich,  diese  einfachen  Versuche  durch 
die  Eh rlichsche  Theorie  zu  erklären.  Hält  man  an  der  Existenz 
bestimmter,  eigener,  bakterientötender  Stoffe  im  Serum  fest,  so 
bleibt  nur  die  Annahme  Bordets,  der  auch  Grub  er  im  wesent- 
lichen zustimmte,  übrig,  dafs  eine  Sensibilisierung  oder  Prä 
parierung  nicht  im  Sinne  einer  chemischen  Bindung,  sondern 
eines  zurzeit  noch  nicht  näher  zu  definierenden  physikalischen 
Vorganges  erfolgt,  wodurch  daun  die  Alexinwirkung  erleichtert 
wird.  Diese  Präparierung  ist  dann  eine  Art  von  Adsorption, 
die  nicht  notwendigerweise  genau  quantitativ  erfolgen  müfste 
und  daher  im  Überschüsse  eintreten  kann.  Damit  wäre  dann 
leicht  erklärt,  dafs  Vibrionen,  die  der  Wirkung  starker  Serum- 
konzentration ausgesetzt  waren,  nachträglich  nach  Zusatz  von 
Komplement  trotz  Anwesenheit  hemmenden  Extraktes  noch  is 
zu  einem  gewissen  Grade  abgetötet  werden. 

Es  fragt  sich  nur,  ob  es  nicht  noch  besser  wäre,  die  An- 
nahme besonderer  bakteriolytischer  Stoffe  ganz  fallen  zu  lns.cn 
und  nur  einen  besonderen  physikalisch-chemischen  Zustand  zu 
berücksichtigen,  vermöge  dessen  Bakteriolyse  und  ihre  Hemmung 


erklärt  werden  könnten. 

In  dieser  Richtung  sollen  weitere  Versuche  angestellt  werden. 
Soweit  Versuche  mit  Typliusbazilleu  gemacht  wurden,  stimm 
ten  sie  in  ihren  Ergebnissen  mit  denen  bei  Cholera  überein,  nur 
dafs  die  bakterizide  Wirkung  der  Sera  schwächer  war,  wie  'es 


ja  für  Typhus  gewöhnlich  ist. 


Digitized  by  Google 


V; 
l . 


Über  A gglutinatio usbeh i nder ung  der  Typhusbazillen. 

Von 

Dr.  Edmund  Weil, 

AasIateDton  (les  Inwtltutes. 

(Aub  dem  Hygienischen  Institut  der  deutschen  Universität  in  Prag. 
Vorßtand:  Prof.  Huopp©-) 

Pfeiffer  und  Friedberger*)  konnten  normales  Kanin- 
chenserum  durch  Behandlung  von  lyphusbazi  en  un  _ 
Vibrionen  in  einen  Zustand  versetzen,  dafs  dasselbe  im 

die  bakterizide  Wirkung  eines  Immunserums  au  ie  • 1 

schließen  die  Wirkung  von  Antikomplementen  um 
zeptoren  aus  und  nehmen  au,  dafs  dadurci,  as  ' 
bazilleu  und  Choleravibrionen  im  normalen  Serum  o ^ 

— dasselbe  eine  Substanz  von  der  eben  genann  an  „0nist 

W«—  tr.ee»  läfst, 

leiben,  kb»»e, 

viertes  Serum,  bei  welchem  es  nici  Bakterien  nicht 

kann  und  demnach  Leibessubstanzen  aus  Koch- 

frei werden  könnten,  dieselbe  Wirkung  entfaltet  und  dafs  Koch 
Salzlösung,  mit  Bakterien  behandelt,  stets ^unwu  Na(jhweis 

und  Kikuch  i2)  konnten  durch  ^ B^”stamffien  müsse, 
erbringen,  dafs  diese  Substanz  aus  den 


1)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1905,  Nr. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  s.  dieses  Heft. 
Archiv  für  Hygiene.  Bd.  LHL 
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da  sie  stets  in  stärkster  Wirksamkeit  in  Kochsalzlösung  vor- 
: , ■ t welche  bei  60»  auf  die  Bakterien  eingewirkt  hat, 

jedoch  meist  nicht  bei  37»,  welche  Temperatur  Pfeiffer  «nd 
Friedberger  bei  ihren  Kontrollversuchen  mit  Kochsalzlösung 

gewählt  hatten. 

Die  grotse  Ähnlichkeit  betreffs  des  Mechanismus  aller  Im- 
munitätsreaktionen,  speziell  der  Bakteriolyse  und  Aggkbnahoib 
boten  die  Veranlassung,  zu  untersuchen,  fthn  >cheJ erllJ 
nisse  nicht  auch  für  die  Agglutination  Gültigkeit  haben.  D 
nachfolgenden  Untersuchungen  nehmen  von  folgendem  m 
ihren  Ausgang:  Man  schwemmt  eine  üppig  gewachsene  Agarkultur 

„ 7. » K.L.lzlüsnng  «b.  setzt  sie  . S.nnde  der  T.ntp.r. - 

von  60°  «ns  und  zentrifugiert  hierauf  die  Bakterien  bi. 
ständigen  Klärung  de,  Flüssigkeit  «b.  Verreib,  man  .n  die « 
Flüssigkeit  Typhusbazille» , so  »eise»  dieselben  n«.h  Zugal» 
von^agglutinierenden,  Seru».  ein.  «ng.ni.in  stärke  H.« 

der  Agglutination  auf. 

Um  die  Bedingungen,  unter  welchen  ein  möglichst  wirksamer 
Extrakt  zu  erlangen  ist,  kennen  zu  lernen,  wurde  folgender 
such  angestellt: 

a)  Die  Bakterienmasse  einer  Agarkultur  in  1 ccm 
abgeschwemmt  und  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  ge 

b)  Die  10  fache  Verdünnung  dieser  Bakterionmenge,  son. 

c)  Wie  a,  nur  4 Stunden  bei  37°  gehalten. 

d)  Wie  b,  » * » * » 

e)  Wie  a,  • 1 Stund  » «0° 

f)  Wie  b,  » > » » * * 

g)  Wie  a,  • > > * 101,0  ’ 

10  Wie  b.  » i > » » * 


Alle  Röhrchen  wurden  hierauf  durch  Zentrifugieren 
den  Bakterien  befreit  und  zu  jedem  vier  Tropfen  einer  1C1_^ 
Agaraufschwemmung  von  Typhusbazillen  gegeben,  so  a 
sehr  deutliche  Trübung  zustande  kam.  Nach  ^stun  '8e“ 
weilen  bei  37 0 wurde  ein  Tropfen  agglutinierendes  Serum  • 
gesetzt , so  dafs  die  entsprechende  V erdünnung  zustau 
Bakterien  und  Serum  wurden  deshalb  mit  wenig  1 l°s  8 
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hinzugefügt,  damit  eine  wesentliche  Verdünnung  des  Extraktes 
nicht  zustande  kam.  Die  beifolgende  Tabelle  gibt  Aufschlufs 
über  die  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Bakterienextrakte. 


Tabelle  I. 

Serumvcrdllnnung  1 : 700. 


Zusatz  von 
Extrakt 

'/4  Stunde 

>/i  Stunde 

f 

1 Stunde 

l'f,  Stunden 

2 Stunden 

*) 

b) 

<0 

d) 

II  ++  : 

+ + ' 

++  : 

++ 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

i 

+++  1 
+++ 

+ + + 
+++ 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 

e) 

J) 

+ 

! ; 

+ + 

+ + 

t) 

h) 

Kontrolle 

j ++ 

+ + + 

1 

+ 

1 +++ 

++ 
i + + + 

i 

+ + 
+ + + 

I- 

Um  also  eine  hemmende  Substanz  von  starker  Wirkung  zu 
erreichen,  muls  man  grofse  Bakterienmengen  verweil  , 

wie  aus  der  vorangehenden  Tabelle  ersichtlich  ist,  tritt  zw 
in  der  zehnfachen  Verdünnung  eine  erhebliche  Hemmung 
Agglutination  ein,  ein  vollständiges  Versagen  je  oc 
Extrakten,  die  aus  einer  grofsen  Bakterienmasse  gewi 
Die  geeignetste  Temperatur  zur  Gewinnung  es  x ra  ^ 
zwischen  60°  und  100°.  Die  Wirkung  versag 
niederer  Temperatur. 

Wie  stark  die  Hemmung  in  den  verschiedenen 
zentralen  ist,  zeigt  Tabelle  II  (auf  S.  294)-  Der  h 
düng  gelangte  Bakter.enextrakt  wurde  aU Kolleschen  Schale  in 
dars  die  gesamte  Bakterienmasse  einer  gtunde  zwi8Chen 

8 ccm  Kochsalzlösung  abgeschwemmt  i „lntinierendes 

60 0 und  65»  gehalten  wurde.  Bakterien  und  agghatm ^ 
Serum  wurden  in  der  oben  betriebenen  We.ee  b.neug.Wg  . 
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Tabelle  II. 


Typhusbazillen,  in  1 ccm  Kochsalzlösung  aufgeschwenimt. 


Serum-  ■ 

'/,  Stunde 

Stunde  | 

1 Stunde 

*/,  Stunden 

2 Stunden 

Verdünnung  i 

L 

1 : 100  | 
1 : 700 
1 -.  1400 

1 : 2800  j 

1 : 7000 

+ + 
V 1 

+ + + | 
+ + + 

+ + 

+ 

— 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ 

+++ 
T 1 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + 
+ 

Typbusbazillen,  ii 

1 ccm  Baktcrlenextrakt  aufgeschweinmt. 

| 

+ 

1:  100 

- 

1 — 

1 : 700 

- 

— 

1 : 1400 

— 

— 

1 : 2800 

- 

— 

1 : 7000 

Ii  - 

— 

1 

Die  hier  erzielte  Hemmung  ist  eine  so  starke,  dafs  nur  in 
der  Konzentration  1 : 100  nach  2 Stunden  bei  37' 8 der  erste  Be- 
ginn der  Agglutination  zu  beobachten  ist.  In  allen  u ngen 
Konzentrationen  ist  die  Reaktion  eine  negative.  Bei  Stehen- 
bleiben über  Nacht  tritt  in  allen  Röhrchen  etwas  Bodensatz  ein 
was  wohl  auf  mechanische  Senkung  der  Bakterien  zu  beziehen  is . 

Um  über  den  Mechanismus  der  hemmenden  Substanz  Auf- 
schluls  zu  erlangen,  murs  vor  allem  daran  festgehalten  we 
dafs  dieselbe  aus  den  Bakterien  stammt.  Nach  den  jetzigen 
Anschauungen  kennen  wir  in  den  Typhusbazillen  zwei  Substan  > 
welche  durch  Beeinflussung  durch  das  Agglutinin  die  Agg  u - 
nation  auslöseu,  und  zwar  die  bindende  Substanz  oder  die 
terienrezeptoren , welche  die  Verankerung  des  Agglutinins 
sorgen,  und  die  fällbare  oder  agglutinierbare  Substanz,  an  ® 
Intaktheit  die  sichtbare  Agglutination  geknüpft  ist.  Eine  einfac  ' 
Überlegung  bringt  den  Gedanken  nahe,  dafs  die  von  der  h 
Salzlösung  extrahierte  Substanz  die  Bakterienrzeptoren  -® 
könnten;  denn  man  kann  sich  sehr  leicht  vorstellen,  dafs  l 
selben,  einer  Bakterienaufschwemmung  zugesetzt,  das  Aggluni'111 
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binden,  so  dals  dasselbe  zu  den  fixen  Bakterienrezeptoren  nicht 
gelangen  kann.  Eine  Agglutination  mürste  demnach  ausbleiben. 
Man  mufs  dabei  allerdings  annehmen,  dafs  die  freien  Rezeptoren 
eine  grötsere  Bindungskraft  für  das  Agglutinin  besitzen,  als  die 
fixen  Bakterienrezeptoren,  eine  Annahme,  die  man  zur  Erklärung 
verschiedener  Immuuitätsreaktionen  zu  machen  gezwungen  ist. 
Es  ist  nicht  zu  bezwoifeln,  dafs  die  hemmenden  Extrakte,  mit 
denen  gearbeitet  wurde,  denen  von  Neifser  und  Shiga  ), 
der  in  einigen  unwesenüichen  Punkten  abweichenden  Darstol- 
lungsart,  entsprechen.  Die  hemmende  Wirkung,  die  auch 
genannten  Autoren  feststellen,  die  in  unseren  Extrakten  "ege 
der  ungleich  gröfseren  Bakterienmengen,  die  verwendet  wer  , 
in  verstärktem  Mafse  .vorhanden  war,  führen  diesel  011  ' 

auf  die  von  ihnen  so  benannten  »freien  Rezeptoren* 

Entspricht  also  die  hemmende  Substanz  im  Bakterienextrakte 
den  freien  Rezeptoren,  so  mufsten  dieselben  folgende  Be  uigt  » 
erfüllen:  1.  Durften  sie  die  Bakterien  nicht  beeinflussen, 

2.  mufsten  sie  das  Agglutinin  binden.  Beides  mufste  sich 


experimentell  nachweisen  lassen. 

Um  den  ersten  Punkt  zu  erweisen,  mufste  gezeigt  wer  en, 
dafs  Typhusbazillen,  die  mit  dem  Bakterienextrakte  in  Konto 
gewesen  sind,  in  ihrer  Agglutinabilität  vollständig  unverändert 

sind,  was  auch  tatsächlich  der  ball  ist,  denn  16  in  . 

menden  Substanz  suspendierten,  abzentrif  ugierten  un  gc 

Bakterien  zeigen  nach  Zusatz  von  agglutinieren  em 
selbe  Agglutinierbarkeit  wie  vorher,  ein  Beweis  a u , 
hemmende  Substanz  von  den  Bakterien  nicht  gebunden  wird, 


was  ja  schon  vorauszusehen  wTar. 

Verschiedene  Versuche  standen  zu  Gebote,  um  denjweRen 
Punkt  zu  beweisen.  Aus  Tabelle  II  ist  zu  entnehm  ’ ^ 

1 ccm  Bakterienextrakt  die  Serumk°nZ1^t^0Xalzaufschwem- 
stark  hemmt,  wobei  die  Bakterien  in  aaclu- 

r» - ■>»  TOt“"  “hwMbr 

tiniert  werden.  Wirkt  nun  die  hemme 


1)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1903,  Nr.  4. 
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cxtrakt  als  freier  Rezeptor,  so  wird  er  als  solcher  das  A gglutinin 
binden  und  die  Agglutination  nicht  ermöglichen.  Da  man  je- 
doch  die  hemmende  Substanz  im  Bakter.enextrakt  vom  agglu- 
linierenden  Serum  nicht  trennen  kann,  um  so  die  Einwirkung 
auf  das  Agglutinin  zu  beweisen,  so  mufs  man  mit  solchen  Ver- 
dünnungen arbeiten,  bei  welchen  das  agglutinierende  Serum 
noch  Agglutination  hervorbringt,  die  hemmende  Substanz  jedoch 
die  Agglutination  zu  verhindern  nicht  mehr  imstande  ist.  Zum 
genaueren  Verständnis  des  eben  Gesagten  sei  ein  solcher  \er- 

SUCh  Mansetzt  zu  1 ccm  Bakterienextrakt  3 Tropfen  derSerumver- 
dünnung  1:3,  woraus  dann  die  Verdünnung  1:30  resultiert. 
Nach  >/f  stündigem  Verweilen  im  Brutschrank  setzt  man  davon 
1 Tropfen  zu  1 ccm  Bakterienaufschwemmung  in  Kochsalzlösung. 
Die  Bakterien  sind  hier  der  Serumverdünnung  1 : 900  ausgesetzt 
(Röhrchen  I.)  Ferner  setzt  man  zu  1 ccm  J 
falls  3 Tropfen  der  Serumverdünnung  1 : 3 und  gt  P 

davon  zu  1 ccm  Bakterienemulsion  (Röhrchen  II).  u 
chen  III,  welches  Röhrchen  II  vollständig  entspricht  setzt  man 
vor  der  Serumzugabe  1 Tropfen  Bakterienextrakt,  welche  Meng 
auch  in  Röhrchen  I enthalten  ist;  blofs  hat  der  Baktenenextrak 
hier  nicht  Gelegenheit  gehabt,  in  so  konzentriertem  ^ust^e 
das  Serum  (Kontrolle)  einzuwirken  wie  bei  Röhrchen  L 
also  in  Röhrchen  II  prompt  Agglutination  eintritt,  in  ö rc 
nur  geringe  Hemmung  infolge  des  Tropfens  Bakterienextraktes 
zu  beobachten  ist,  bleibt  in  Röhrchen  I die  Agglutination  w 
rend  zweistündiger  Beobachtung  aus.  Die  Deutung  dieses  sc  ein 
bar  komplizierten  Versuches  ist  einfuch  die,  dafs  die  hemmen 
Substanz  im  Bakterienextrakt  das  Serum  unwirksam  macm, 
ebenso  wie  etwa  freie  Rezeptoren  auf  das  Agglutinin  w ' 
würden,  ob  durch  Bindung,  ist  allerdings  nach  diesem  ers“c 
nicht  zu  sagen.  Doch  scheint  auch  diese  Annahme  mögic  . 
denn  diese  Bakterien  zeigen,  abzentrifugiert,  gewaschen  un  ^ 
Kochsalzlösung  aufgeschwemmt,  keine  Reagglutination.  a 
wäre  die  Vorstellung  gerechtfertigt,  dafs  die  freien  Rezepto 
durch  Bindung  des  Agglutinins  verhindern,  dafs  dasselbe  au 
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fixen  Bakterienrezeploren  gelangt.  Die  Bakterie»  .1.0,  vom 
Agglutinin  niehl  beeinfluiet,  weiaen  daun,  wie  es  hier  der  1 id 
isg  keiue  Reagglutination  auf.  Wir  kommen  aut  d.eM»  Verweb. 
der  aoeh  ein.  andere  Deutung  auläTst,  noch  aurüek.  “lieh 
spricht  an,  derHitzebestilndigk.it  der  hemmend.n  l Substanz  d. . 
ja  bei  100-  extrahiert  «urdo.  Mr  die  MOghchke.t  cme.  en 
Rezeptors,  da  ja  di.  Tempera.«  v.n  100-  dte  Btnd^P 
keil  der  Typhuebaaillen,  also  ihr.  fixen  Reaep toren.  mcM  £«» 
Irftchtigt.  Wir  haben  nun  all.  je».  »Omen..  "> 
zogen,  «.lebe  dafür  sprechen,  d.ls  die  hemmend. 

Bakterienextrakte  den  von  Neifser  und  Shiga  os 

freien  Rezeptoren  entspricht. 

einer  trüberen  Publikation')  wurde  tee.geskllt,  «. 
günstigste  Temperatur  tür  die  Agglulmat.»»*»'«^ 
50>«nd55«  liegt,  indem  bei  SelI,  man 

viel  rascher  und  vollständiger  verlä  , » abe  aeglu- 

nun  die  Typhusbazillen  im  Bakt®neneXtra  n^uSi  g0  tritt  zwar 
tinierenden  Serums  der  Temperatur  von  oö  . und 

ebenfalls  Hemmung  ein,  welche  jedoch  nie  hnellere 

ausgesprochen  ist  wie  hei  37 , 

Agglutination  bei  55°  wie  immer  vor  . > . Rakterien,  so 

oder  durch  festere  Bindung  des  Agglutinins  au 

miifsten  die  freien  Rezeptoren  im  Baktene-iex  rak  durch^  ^ 

stärkere  Bindungskraft  als  dm  fixen  R6Z0^derullg  müfste  bei 
intensiver  wirken,  und  die  Agglutina  ions^  ^ ,edocbj  wie  eben 
dieser  Temperatur  eher  stärker  sein.  schwer  mit  der 

erwähnt,  nicht  der  Ml,  ei»  Umstand,  der 

Annshme,  dato  als  Ursache  der . “e”ra“Bh  j,„„f  hingwiesen, 

der  Wirkung  von  Agglutinoiden  zugese  ^^^geiben  Grunde 
falls  viel  weniger  zutage  tritt,  was  aus  welche  nach  der 

gegen  die  Wirkung  von  Agilutl“°’  e°  Affinität  (Proagglutinoide) 
bestehenden  Anschauung  eine  stärkere  a 

. , . R(,  36  Nr.  5;  Bd.  37,  Nr.  1. 

1)  Zentralblatt  f.  Bakteriologie,  Bd-  • > - 
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zu  den  Bakterien  besitzen  als  das  Agglutinin.  Diese  Affinität 
inüfste  aber  bei  55°  noch  gesteigert  sein.  Doch  lassen  sich  viel- 
leicht gegen  diese  Deutungen  Einwände  erheben,  jedenfalls  geben 
sie  Anlafs  zur  weiteren  Untersuchung,  ob  die  Hemmung  durch 
den  Bakterienextrakt  tatsächlich  auf  die  Wirkung  freier  Rezep- 
toren zurückzuführen  sei. 

Wir  wissen,  dafs  agglutinierte  Bakterien  das  Agglutinin  so  fest 
binden,  dafs  es  nicht  gelingt,  dasselbe  durch  Waschen  zu  ent- 
fernen,  so  dafs  also  agglutinierte  Bakterien,  abzentrifugiert,  zor- 
schüttelt  und  in  einer  indifferenten  Flüssigkeit  aufgeschwemmt, 
immer  wieder  rcagglutiniert  werden.  Wenn  also  die  Agglutinations- 
behinderung durch  den  Bakterienextrakt  auf  die  freien  Rezep- 
toren zu  beziehen  ist,  so  mufste  die  Wirkung  desselben  bei  Bak- 
terien, die  das  Agglutinin  bereits  gebunden  haben,  vollständig 
versagen,  da  die  haptophore  Gruppe  des  Agglutinins,  der  Angriffs- 
punkt der  freien  Rezeptoren,  schon  durch  die  normalen  Bakterien 
besetzt  ist.  Derartige  Versuche  wurden  so  ausgeführt,  dafs 
Typhusbazillen  durch  die  Serumkonzentratiou  1:700  zur  Agglu- 
tination gebracht  wurden.  Nachdem  dieselbe  vollendet  war, 
wurde  zentrifugiert,  gewaschen  und  die  Bakterien  einerseits  in 
Kochsalzlösung,  anderseits  im  Bakterienextrakt  aufgeschwemmt. 
Während  in  der  Kochsalzlösung  prompt  Reagglutiuation  eintrat, 
zeigten  die  Bakterien,  im  Bakterienextrakt  aufgeschwemmt,  die- 
selbe Hemmung,  als  ob  sie  mit  Agglutinin  gar  nicht  beladen 
wären,  genau  so,  als  ob  der  Bakterienextrakt  auf  das  aggluti- 
nierende Serum  eingewirkt  hätte,  das  an  Bakterien  nicht  ge- 
bunden ist.  Solche  Versuche  fielen  stets  eindeutig  aus  und 
sprechen  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  gegen  die  Annahme  der 
freien  Rezeptoren  als  Ursache  der  Hemmung.  Man  müfste  sich 
denn  vorstellen,  dafs  dieselben  durch  ihre  starke  Affinität  zum 
Agglutinin  imstande  wären,  das  schon  an  die  Bakterien  gebundene 
Agglutinin  wieder  loszureifsen.  Diese  Bakterien  müfsten  dann, 
in  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt,  nicht  mehr  reagglutiniert 
werden.  Dies  ist  nun  wirklich  der  Fall.  Da  jedoch  die  An- 
nahme, dafs  ein  Überspringen  von  der  fixen  auf  die  freien  Rezep- 
toren stattfindet,  gezwungen  und  unnatürlich  erscheint,  so  trat 
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der  Gedanke  nahe,  ob  die  hemmende  Substanz  nn  Bakterien- 
extrakte nicht  anders  als  ein  freier  Rezeptor,  wogegen  schon 
so  manches  sprach,  wirken  müfste.  Es  wäre  möglich,  a s 
die  Agglutinationsbehinderung  darin  bestehe,  dafs  die  emmen  o 
Substanz  direkt  das  Serum  unwirksam  mache,  nicht  urc  m 
düng,  wie  ein  freier  Rezeptor,  sondern  ebenso  wie  etwa  die  Tem- 
peratur von  75°,  oder  chemische  Agentien,  die  thermolabile 
Gruppe  des  Agglutinins  zerstören,  das  Agglutinin  inaktivieren. 

In  dem  vorliegenden  Falle  wäre  nach  dieser  Annahme  an  de 
Bindung  des  Agglutinins  bei  den  agglutinierten  Bakterien  durch 
die  hemmende  Substanz  nichts  geändert;  die  hemmen  e 
stanz  des  Bakterienextraktes  hätte  das  an  die  Bakterien  geb 
dene  Agglutinin  an  den  Bakterien  inaktiviert,  seme  Mende 
Gruppe  zerstört,  so  dafs  diese  Bakterien  nicht  mehr  mit  gg 
tinin,  sondern  mit  Agglutinoiden  besetzt  wären,  as  " ’ 

so  mufsten  sie,  wenn  sie  mit  einer  genügen  s r ®n 

Iration  besetzt  sind,  unempfänglich  sein  gegenüber  aktivem  agg 

tinierendem  Serum.  Nach  der  Richtung  hin  * 

suche  entsprachen  vollkommen  der  Erwartung,  a 

durch  die  Serumkonzentration  1 : 100  agglutmier  , a 20  ’ 

gewaschen  und  hierauf  in  Bakterienextrakt  aufgeschwemmM  de 

Agglutination  blieb  aus.  Hierauf  wurde  abermals  abz  n^ug mR 
und  gewaschen  und  schliefsUch  in  der  Serumkonzentratmn  1 IAW 

■J*— • hie,  blieb 

obachtung  die  Agglutination,  die  m 

'h  Stunde  deutlich  war,  aus.  Versuche  derart  aus- 

Als  weiteren  Beweis  hierfür  wur  ein  - voran- 

geführt,  dafs  die  gleiche  Serumkonzentration,  w ^ 

gehenden  Versuche  (1  Tropfen  d°r  V^  Verweilen 

Bakterienextrakt  versetzt  wurde,  i 1 h , ^ 

<1,,  Mischung  bei  37.  «*. 

kurzer  Zeit  abzentrifugiert  und  ge" asc  n - 10001  wie 

— - — ' *»— 

im  vorigen  Versuche,  trat  gegenu  vorhergehenden 

mung  auf,  die  jedoch  nicht  so  stur  * di  r Beobach- 

Versuche,  wo  die  Agglutination  während  zweistun  g 
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tung  vollständig  ausblieb.  Die  Ursache  dieser  schwächeren 
Wirkung  dürfte  in  folgendem  gelegen  sein:  Wird  eine  starke 
Serumkonzentration  mit  nicht  genügend  wirksamen  Bakterien- 
extrakt gemischt,  so  vermag  derselbe  nur  einen  Teil  des  vor- 
handenen Agglutinins  zu  inaktivieren.  Bringt  man  jetzt  Bak- 
terien hinein,  so  bleibt  die  Vorstellung,  dafs  dieselben  nicht  voll- 
ständig mit  inaktiviertem  Serum  besetzt  und  demnach  auch  nicht 
vollständig  inagglutinabel  sind.  Im  Gegensatz  dazu  binden  Bak- 
terien aus  derselben  Serumkonzentration  nur  einen  Teil  des  Agglu- 
tinins, und  zur  Paralysiorung  dieses  Teiles  reicht  die  Konzen- 
tration der  hemmenden  Substanz  eben  aus,  und  das  bereits  an 
die  Bakterien  gebundene  Agglutinin  wird  vollständiger  inaktiviert. 

Uber  die  Wirkung  des  Bakterienextraktes  mufsten  noch  Ver- 
suche mit  inaktiviertem  Serum  Klarheit  verschaffen.  Die  Bin- 
duug  des  inaktivierten  Serums  an  die  Bakterien  mufste  verhin- 
dert werden,  wenu  die  hemmende  Substanz  als  freier  Rezeptor 
wirkt,  mufste  jedoch  stattfinden,  wenn  die  hemmende  Substanz 
nicht  durch  Bindung  des  Agglutinins,  sondern  durch  Inakti- 
vierung desselben  wirkt.  Im  ersten  Falle  müfsten  Typhusbazillen, 
die  mit  inaktiviertem  Serum  und  Bakterienextrakt  behandelt  sind, 
von  aktivem  Serum  agglutiniert  werden,  in  letzterem  Falle  wegen 
der  Besetzung  mit  Agglutinoiden  inagglutinabel  sein.  Ein  derart 
ausgeführter  Versuch  sei  hier  beschrieben.  Zu  je  1 ccm  Koch- 
salzlösung und  1 ccm  Bakterienextrakt  wurden  je  2 Tropfen  in- 
aktivierton Serums  (1  Stunde  auf  75°  erwärmt)  von  der  Konzen- 
tration 1:8  gegeben,  wodurch  die  Bakterien,  die  nach  einiger 
Zeit  hinzugefügt  wurden,  unter  der  Einwirkung  der  Konzentration 
inaktivierten  Serums  1:100  standen.  Nach  '/„ständigem  Ver- 
weilen im  Brutschrank,  nach  Abzentrifugieren  und  Waschen  der 
Bakterien  werden  dieselben  in  beiden  Röhrchen  der  Seruinkon- 
zontration  1:1000  ausgesetzt.  Während  die  Agglutination  in  der 
Kontrolle  nach  1ji  Stunde  zu  beobachten  war,  blieb  dieselbe 
während  zweistündiger  Beobachtung  bei  37 0 in  den  beiden  oben 
erwähnten  Röhrchen  aus.  Dieser  Versuch  beweist,  dafs  trotz 
Anwesenheit  der  hemmenden  Substanz  die  Besetzung  mit  inak- 
tiviertem Serum  stattfand,  in  demselben  Grade  wie  bei  Nicht- 
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vornandensein  derselben.  Die  Wirkung  eines  freien  Re/.eptors 
scheint  nach  diesem  Versuche  ausgeschlossen. 

Von  der  Annahme  einer  fast  unbeschränkten  Bindung  des 

Agglutinins  an  die  Bakterien  ausgehend  (Eisen berg  un  o 

wurde  versucht  festzustellen,  wie  oft  sich  dieselben  Bakterien  mit 
Kochsalzlösung  bei  60«  extrahieren  lassen,  um  einen  wirksame 
Extrakt  zu  liefern.  Es  zeigte  sich,  dafs  schon 
Extraktion  nur  mehr  ganz  schwach  hemmende  Flüssigkeiten 

erlangen  waren. 

Wenn  wir  nun  alle  jene  Momente  prüfen,  vekho  für  a 
Vorhandensein  freier  Rezeptoren  als  Ursache  der  hemmenden 

Wirkung  sprachen,  so  sehen  wir,  dafs  dieselbenauch  voilkomm^ 

mit  der  Anschauung  in  Einklang  zu  bringen  sin  , a 

mende  Substanz  im  Bakterienextrakt  das  Agglutinin  mch  durch 

Bindung,  sondern  durch  Inaktivierung  unwir  sum  i 

jenigen  Umstände  jedoch,  welche  der  Wirkung  von  fremu  R 

zeptoren  widersprechen,  finden  nach  obiger  Deutung  eine  unge 

zwungene  Erklärung. 

Es  UM  sich  also,  um  das  Ergebnis  dieser 
sammenzufassen,  durch  Kochsalzlösung  aus.<  eU  Serumagglu- 
eine  Sudans  edieren,  »eiche 

tinine  zu  inaktivieren.  Inwiefern  diese  er  zusammen- 

ist  und  mit  der  Bildung  von  Agglutinin  m Aufschlul's  geben, 
hängt,  darüber  werden  weitere  Untersuchung 
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Von 

Prof.  Dr.  Oskar  Bail, 

Assistenten  dos  Institutes. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institute  der  deutschen  Universität  Prag. 

Vorstand:  Prof.  Hueppe.) 

In  einer  vor  kurzem  in  diesem  Archiv,  Band  52,  veröffent- 
lichten Abhandlung  wurde  über  die  Aggressivität  von  Bakterien, 
insbesondere  von  Typhusbazillen  und  Choleravibrionen,  berichtet. 
Da  das  Vorhandensein  und  die  Besonderheit  von  aggressiven 
Bakterieneigenschaften  die  Grundlage  einer  neuartigen  Anschau- 
ung über  Infektion  und  Immunität  zu  bilden  geeignet  erscheint, 
so  mögen  die  wesentlichen  Punkte  nochmals  kurz  hervorgehoben 
werden. 

Jeder  Bazillus  muls,  um  sich  im  Körper  eines  Tieres  halten 
und  weiterhin  durch  seine  Vermehrung  Krankheit  hervorrufen 
zu  können,  über  die  Fähigkeit  verfügen,  die  Schutzkräfte  des- 
selben lahmzulegen  oder  abzuhalten.  Diese  Fähigkeit  ist  als 
Aggressivität  des  betreffenden  Bazillus  zu  bezeichnen,  und  in-m 
kann  sie  sich  in  der  üblichen  Weise  durch  eigene  Stoffe,  die 
Aggressine,  erklärt  denken,  die  etwa  nach  Art  eines  Toxins  ab 
geschieden  werden.  Durch  geeignete  Versuchsanordnung  lassen 
sich  im  Körper  entsprechend  geimpfter  Tiere  krankhafte  I lässig 
keiten  erzeugen,  in  welchen  die  aggressiven  Eigenschaften,  kürzer 
gesagt:  die  Aggressine,  nachweisbar  werden.  Für  TypUusbazillen 
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und  Choleravibrionen  ist  dazu  das  Bauchhöhlenexsudat  von  Meer- 
schweinchen geeignet,  ebenso  für  Dysenteriebazillen  n*ch  den 
Untersuchungen  von  KikuchD);  für  die  Erreger  der  Hühner- 
cholera läfst  sich  nach  Weil»)  die  Brusthöhlenflüssigkeit  von 
Kaninchen,  für  Milzbrand  das  Unterhautödem  verschiedener  Tiere 
mit  Vorteil  verwenden. 

Da  die  Aggressivität  die  unerläfsliche  Vorbedingung  für  das 
Wachstum  von  Bakterien  im  Tierkörper,  somit  auch  für  ie 
Krankheitsmöglichkeit  ist,  so  gibt  ihr  Fehlen  oder  ihre  Bildung 
einen  guten  Einteilungsgrund  für  Bakterienwirkung  au  ein  be- 
stimmtes normales  Tier  ab.  Unter  Berücksichtigung  der  dabei 
zu  beachtenden  Umstände  lassen  sich  unterscheiden  . 
oder  obligat  invasive  Parasiten;  2.  Halbparas.ten  oder  fakultativ 

invasive  Parasiten;  3.  Saprophyten. 

Die  erste  Gruppe  wird  dargestellt  von  Bakterien,  die 
allen  Umständen  sich  im  Tierkörper  vermehren  können,  w 
Halbparasiten  dazu  nur  bei  Einimpfung  gröfserer  Me: iig  n im- 
stande sind  und  Saprophyten  dies  überhaupt  nicht  ver  g • 
So  ist  z.  B.  für  das  Meerschweinchen  der  Milzbrand-  und  wahr- 
scheinlich  auch  der  Tuberkelbazillus  reiner  Parasi , - • 

haften  bei  jeder  Impfnrt  und  schon  in  de,  g.nng.»  M“ge. 
Der  Hühnercholerabazillus,  der  erst  einer  grbtseren 
zahl  und  auch  oft  besonderer  tinpFart'We  ^ 

“^diesem  Hauptmerkmal,  der 

bedingten  unbeschränkten  Vermehrungsfähig*:  , eine 

sich  echte  und  H.lbp.r.siten  “ m die  .mge. 

Reihe  von  Eigenschaften.  Dazu  Se  ,.  on*we(]er 

sprochene  Ausbildung  von  Giften  Endotoxine,  wie 

als  gelöste  Toxine,  wie  bei  Diphthe  , während 

bei  vielen  anderen  Bakterien,  leicht  n.chzuwe.se»  »md,  »«1« 


1)  Kikucbi,  dieses  Archiv,  Bd.  52,  8.  3(8. 

2)  Weil,  dieses  Archiv,  Bd.  52,  8.412. 
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sie  bei  echten  Parasiten  zwar  wahrscheinlich  auch  nicht  fehlen, 
aber  doch  nicht  leicht  aufzufinden  sind.  Ferner  gehört  sehr 
wahrscheinlich  eine  sehr  grofse  Unempfindlichkeit  gegen  die  auf- 
lösende Wirkung  der  normalen  Körpersäfte  zu  den  Eigenschaften 
der  echten  Parasiten,  womit  es  wieder  zusammenhängt,  dafs  die 
künstliche  Steigerung  derselben  durch  Vorbehandlung  von  Tieren 
mit  Bazillenleibern  u.  dgl.  nur  schwer  gelingt.  Der  sehr  nahe- 
liegende Hinweis  auf  die  Abtötung  des  Milzbrandbazillus,  also 
eines  echten  Parasiten,  durch  Kaninchenserum,  hat  viel  von 
seiner  Bedeutung  verloren,  seitdem  Pirenne1)  gezeigt  hat,  dafs 
diese  Keimvernichtung  sich  von  der  anderer  Bakterien  sehr 
wesentlich  unterscheidet.  Auch  Wilde  hatte  ja  schon  viel 
früher  im  Kaninchenserum  zur  Milzbrandvernichtung  ein  beson- 
deres »Alexinc  angenommen. 

Im  Gegensatz  dazu  sind  Halbparasiten  der  auflösenden 
Serumwirkung  sehr  zugänglich;  es  ist  ja  bekannt,  welch  ver- 
hältnismäfsig  grofse  Mengen  von  Choleravibrionen  durch  1 ccm 
Kaninchen-  oder  gar  Rinderserum  aufgelöst  werden  können. 
Jedenfalls  hängt  damit  auch  zusammen,  dafs  die  künstlich  ge- 
steigerte Bakteriolyse  gerade  für  typische  Halbparasiten  in  be- 
sondere hohem  Mafse  möglich  ist.  Wie  sich  die  einzelnen  Mikro- 
organismen verhalten,  z.  B.  Staphylokokken,  bedarf  noch  genauerer 
Untersuchungen,  für  welche  hier  ein  weites  und  dankbares  Ge- 
biet vorliegt. 

Schliefslich  wäre  es  nicht  unmöglich,  dafs  zum  Charakter 
der  echten  Parasiten  die  schrankenlose  Durchwucherung  des  ganzen 
befallenen  Tierkörpers  gehört,  als  akuteste  Septikämie  wie  bei 
der  Ilühnercbolera  an  Kaninchen  und  Vögeln,  als  Verhältnis- 
müfsig  langsamere  bei  Milzbrand  von  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen, oder  als  chronisches  aber  ungehemmtes  Weiter- 
wachsen in  fast  allen  Organen  wie  bei  der  Tuberkulose  der 
Meerschweinchen.  Demgegenüber  tritt  bei  Halbparasiten  der 
lokale  Charakter  der  Erkrankung  mehr  oder  weniger  deutlich  in 
den  Vordergrund. 

1)  ZentralbluU  für  Bakteriologie,  l'.KM,  Bd.  36. 
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Von  grölster  Wichtigkeit  ist  aber,  dafs  die  Aggressivität, 
deren  höchste  Ausbildung  den  echten  Parasitismus  bedingt,  va- 
riabel oder  vielmehr  variierbar  ist.  Es  ist  ja  bekannt,  dafs  man 
Milzbrand-  oder  Hühnercholerabazillen  abschwächen  kann,  so  dafs 
sie  sich  auch  im  empfänglichen  Tiere  nur  noch  als  Halbparasiten 
oder  gar  als  reine  Saprophyten  erweisen.  Derartige  Abstufungen 
der  Aggressivität  kann  man  nach  den  bisherigen  Kenntnissen  in 
der  Gruppe  der  Halbparasiten  leicht  feststellen.  So  steht  Cholera, 
wie  bereits  Hueppe  sehr  frühzeitig  betont  hatte,  en  rei"en 
Saprophyten  wahrscheinlich  noch  sehr  nahe,  wä  reut  ^ J 
sich  den  Parasiten  schon  weit  mehr  nähert.*)  Staphylokokken 
und  Streptokokken  nehmen  wahrscheinlich  unter  en  I 
siten  den  höchsten  Rang  ein  und  befinden  sich  z.  B.  ur 
Kaninchen  auf  einem  Übergange  zum  reinen  Parasitism 

Die  Variierbarkeit  der  Aggressivität  ist  bei  echten  Parasiten 
nur  verbältnismäfsig  schwer  und  nur  nach  der  negativen  ei 
zu  erweisen,  indem  z.  B.  ein  aus  einem  gestorbenen  am 
wonnener  Milzbrandbazillus  seine  absolute  Aggressivität  erst  nac  1 
Einwirkung  von  Gewaltmitteln  ganz  oder  teilweise  ver  ier. 
der  Gruppe  der  Halbperasiten  dagegen  gehören  An  f“  6 
Aggressivität  tu  den  gewöhnlichste»  Erscheinungen  und  kon  en um 
posLn  wie  in,  negativen  Sinne  mit  Leieht.gte.t  eriolge  . E m 
Choleravibrio,  der  s.  E,  augenblicklich  in  <>»  M^S  J”„“ 
Agarkultur  genug  Aggressivität  entfaltet,  um  in  er . k 

chenbauchhöhle  tu  wachsen,  kann  „ach  verbütn.»  »g  “ 

Züchtung  diese  Fähigkeit  tum  ^"““  T^'J'^erkOrper  leicht 
»innt  sie  aberdnreh  erzwungenen  An  ^ ,ich 

wieder.  Es  ist  klar,  dafs  hier  der  B g 
mit  dem  älteren  und  unbestimmten  der  Virulenz  a 

Überhaupt  werden  diese  beiden  ’setzt  die  ein- 

lmmer,  zusammenfallen.  Der  Begr.  oder  dem  Tode 

geimpfte  Bazillenmengo  nur  mit  d . Aggressivität  ist 

eines  Tieres  in  Beziehung,  mit  der  o*  umsmöglichkeit  im  Or 
die  bestimmte  Vorstellung  einer  NVa 


1)  Vgl.  dieses  Archiv,  Bd.  52,  S.  369. 
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ganisinus  durch  Abhaltung  der  Schutzkräfte  verbunden.  Wenn 
nach  der  wichtigen  Entdeckung  Pfeiffers  eine  bestimmte 
Vibrionenzahl  Meerschweinchen  typisch  tötet,  so  gibt  diese  Menge 
das  Mafs  der  Virulenz,  auch  wenn  keine  Vermehrung  erfolgt  ist. 
Die  Aggressivität  des  gleichen  Cholerastammes  wäre  aber  eine 
andere,  und  zwar  niedrigere,  da  erst  eine  gröfsere  Vibrionenmenge 
die  Schutzkräfte  des  Körpers  genügend  abhalten  kann,  um  aktive 
Vermehrung  herbeizuführen.  Die  Vergiftung,  die  in  diesem  Falle 
Krankheit  und  Tod  herbeiführt,  ist  das  Sekundäre,  für  die  Ag- 
gressivität entscheidet  die  Möglichkeit  der  eigeneu  Vennehrung 
im  Tiere.  Die  Wichtigkeit  dieser  Feststellung  wird  nicht  beein- 
flufst  durch  die  später  noch  zu  besprechende  Erscheinung,  dafs 
die  Vergiftung  selbst  durch  künstlich  gewonnene  aggressive  Flüs- 
sigkeiten begünstigt  werden  kann.  Noch  deutlicher  wird  der 
Unterschied  zwischen  Aggressivität  und  Virulenz  bei  Betrachtung 
der  toxinbildenden  Bakterien.  Die  meisten  Stämme  von  Tetanus- 
bazillen wird  man  als  hochvirulent  bezeichnen  müssen,  da  sie, 
in  geringster  Menge  eingeirapft,  den  charakteristischen  Tod  er- 
zeugen. Ihre  Aggressivität  ist  aber  dabei  aufserordentlich  gering, 
da  sie  erst  bei  geeigneter  Impfmethode  sich  vermehren,  vielleicht 
überhaupt  im  ganz  gesunden  Gewebe  nicht  wachsen  können. 
Von  Diphtheriebazillen  gilt  ähnliches. 

Es  mögen  hier  einige  Worte  über  das  Verhältnis  von  toxischer 
und  aggressiver  Wirkung  eingeschaltet  werden.  Beide  können 
z.  B.  in  einem  Dysenterieexsudate  nebeneinander  vorhanden  sein 
und  biologisch  getrennt  werden,  wenn  zwei  Tiere  von  sehr  ver- 
schiedener Toxinempfindlichkeit  zur  Verfügung  stehen  (Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  bei  Dysenterie).  Dies  sowie  der 
Umstand,  dafs  die  ausgesprochen  aggressiven  Flüssigkeiten,  die 
man  bei  echten  Parasiten  gewinnen  kann,  jeder  Giftwirkung  ent- 
behren, ist  der  zwingende  Grund,  beide  Wirkungen  auseinander- 
zuhalten. Sollte  sich  etwa  herausstellen,  dafs  die  aggressive 
nur  ein  Teil  der  Giftwirkung  wäre,  so  bleibt  derselben  doch  ihre 
W ichtigkeit,  die  Abhaltung  der  Körperschutzkräfte  erhalten.  Man 
könnte  sich  ganz  gut  vorstellen,  dafs  Ausscheidungs-  oder  Auf- 
lösungsprodukte von  Bazillen  schon  in  geringer  Konzentration 
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Leukozyten  abhalten,  d.  h.  die  bisher  einzig  sichtbar  zu  machende 
Wirkung  der  »Aggressine*  entfalten,  wahrend  in  stärkerer  ie 
giftige,  den  Tierorganismus  unmittelbar  schädigende  herrschend 
hervortritt.  Negative  Chemotaxis,  vermutlich  die  wichtigste  Eigen- 
schaft der  Aggressine1)  ist  ja  bereits  mehrfach  bei  Stoffwechsel- 
produkten von  Bakterien  untersucht  worden  (vgl.  die  Literatur 
bei  Metschnikoff),  und  es  hindert  nichts,  auch  die  Aggressivi- 
tät so  zu  bezeichnen,  wenn  sie  wirklich  nur  in  der  Leukozy 
abhaltung  besteht.  Denn  es  kann  nicht  scharf  genug  eton 
werden,  dafs  dort,  wo  vou  Aggressinen  wie  von  Sto  g 
sprachen  wird,  zunächst  nur  Eigenschaften  gemeint  sind,  die 
einer  sonst  in  ihrer  Zusammensetzung  unbekannten  üss  g ' 
zukommen,  und  für  welche  die  üblich  gewordene  materialisierende 
Ausdrucksweise  der  Kürze  halber  gewählt  wurde.  Sollten  sich  als 
Träger  dieser  Eigenschaften  bestimmt  charakterisierte,  bei  genauem 
Kenntnis  chemisch  darstellbare  Stoffe  Herausstellen,  a 
um  so  besser.  Vorläufig  aber  ist  diese  einschränkende  Bemerku g 
durchaus  notwendig  und  das  Studium  der  »Aggressine«  ver 
dadurch,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  ihre  immunisierenden 

Wirkungen  nichts  an  seinem  V erte. 

Hat  mau  sich  einmal  mit  dem  BegrifE  der  Aggressiv  • 
traut  gemacht,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  Verhältnisse  der  Ag 
gressivität  bei  verschiedenen  Bakterien,  die  Stärke  denrib«  dgL 
aus  dem  Infektionsverlaufe,  der  Keimzahl  in  den  ^rg  nup 
ähnlichen  Vorkommnissen  zu  erschliefseu.  Das  wur  ^ 

ein  blofser,  wenn  auch  vielleicht  sehr  nützlicher 
wenn  es  nicht  gelingt,  die  Aggressivität  eines  Bazillu  gewiss^ 
maTsen  in  Gestalt  seiner  Aggressine  zu  matena  wer  , 
getrennt  von  den  Bazillen  zu  erhalten  und  ihre  Wirkung 

lieh  zu  machen.  , . r rrelinat 

Das  ist  zurzeit  wenigstens  noch  m*  4 Eigenschaften 

es,  in  krankhaften  Flüssigkeiten  eine  nzi 

' — . , zugehörigen  Basiben. 

1)  D.  h.  der  Aggressine  in  Verbindung  m ‘ chemotaktisch. 

Aggressine  Flüssigkeiten  allein  wirken  nie  Stadien  bei  Typhus 

Über  diese  wichtigen  Verhältnisse  wurden  einge^  B;nd 

und  Tuberkolbazillen  gemacht,  die  ihrem  oo 
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nachzuweisen,  die  dem  Begriff  der  Aggressivität  entsprechen; 
aber  dieser  Aggressinnachweis  ist  sozusagen  bisher  nur  ein  quali- 
tativer, entbehrt  noch  der  Feinheit,  bedarf  verhältmsmäfsig  grotser 
Flüssigkeitsmengen.  Das  kann  nicht  wundernehmen  und  da 
kein  Vorwurf  sein;  denn  wenn  man  sich  auch  über  die  Aus- 
bildung von  Aggressinen  nach  der  Art  des  Infekt.onsverlaufes 
bestimmte  Vorstellungen  machen  kann  so  fehlen  dochnoc 
sichere  Anhaltspunkte  dafür,  wie  man  die  Aggress.ne  möglichst 
reichlich  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers  zur  Ansammlung 
bringen  und  nachher  gewinnen  kann.  Das  aber  ist  ur 
beiten  notwendig,  und  so  bleibt  hier  noch  viel  zu  tun- 

Am  empfindlichsten  ist  dabei  die  mangelnde  Beständigkeit 
der  Aggressinbefunde,  wie  sie  z.  B.  bei  Choleraversuchen  hervor- 
tritt.  Im  Bauchhöhlenexsudat  von  Meerschweinchen  lassen  sich 
gegebenenfalls  alle  Aggressineigenschaften  leicht  nachweisen,  es 
kommen  aber  oft  genug  Tiere  vor,  deren  Exsudate  selbst  m 
greisen  Mengen  unwirksam  sind,  ohne  dafs  man  den  Grunddafü 
angeben  könnte.  Dem  gleichen  Übelstande  begegnete  hikuc 
bei  Dysenteriebazillen,  so  dafs  er  es  »bis  zu  einem  gewisse 
Grade' als  Glücks-  und  Zufallssache,  bezeichnete,  ein  wirksam 
Aggressin  zu  finden1).  Versuche,  die  Beschaffenheit  un 
Zellgehalt  solcher  Exsudate  als  Kennzeichen  höherer  oder  g ; • 
ringerer  Aggressivität  zu  verwerten,  hatten  schliefslic  ein 

sicheren  Erfolg.  . 

Weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  wurden  durch  fo  g 
Erwägung  veranlafst.  Echte  Parasiten,  wie  Hühnercholera  (W  ei  J 
und  Milzbrand,  ergeben  fast  ausnahmslos  wirksame  Aggressin  - 
Da  aber,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  die  AggressivitÄ 
bar  eine  variierbare  Eigenschaft  ist,  so  könnte  man  ' 

sie  bei  einem  bestimmten  Choleravibrio  so  zu  steigern,  i a - 1 

selbe  dadurch  dem  Zustande  echter  Parasiten  genähert  wur  c. 
Eine  leichtere  und  sicherere  Aggressingewiunung  könnte 
die  Folge  sein.  Kikuchi2)  hat  bereits  für  Dysenteriebazille 
in  dieser  Hinsicht  sehr  bemerkenswerte  Ergebnisse  erzielt. 

1)  Kikuchi,  dieses  Archiv,  Bd.  52,  8.  393. 

2)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1905,  Nr.  15. 
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Das  einzige  Mittel,  das  für  solche  Versuche  zur  \ erfügung 
steht,  ist  das,  den  Choleravibrio  zum  beständigen  Aufenthalte  im 
Tierkörper  zu  zwingen,  also  bei  intraperitonealer  Meerscliweincheu- 
impfung  fortgesetzt  das  gebildete  Exsudat  ohne  Einschaltung 
künstlicher  Kulturen  als  Infektionsstoff  zu  verwenden.  Derartige 
Versuche  sind  bereits  mehrfach  unternommen  worden,  und  es 
wird  auf  die  wichtigsten  derselben  später  eingegangen.  Dabei 
kam  es  darauf  an,  ob  eine  unbegrenzte  Infektionsreihe  möghc 
sei.  Dies  war  bei  den  folgenden  Serienimpfungen  nicht  der 
Zweck,  weshalb  auch  abgebrochen  wurde,  sobald  das  angestre  te 
Ziel,  die  Aggressingewinnung,  als  erreicht  gelten  könnt 
verwendete  Kultur  ist  die  gleiche  wie  in  den  früheren  Versuchen. 


I.  Reihe. 

Meerschweinchen  259.  Erhalt  1 Agarkultur  Cholera-»  Stamm  «il 
nach  ca.  11  Std.  und  enthalt  ca.  8 ccm  wenig  trübes  dünnes  Exsudat  m.t 
spärlichen,  kleinen,  polynuklearen  Leukozyten  mi  ai  «»  riilen{ornl). 

Massenhaft  Vibrionen,  öfters  in  Klumpen,  vielfach  sehr  ang  ( P 
Spärliche,  zellarme,  mehr  fibrinöse  Auflagerungen  am  ^ ^ ^r  l^e 
mit  grofsen,  polynukleären  Leukozyten  und  schwacher  Granulaphagozytose. 

Dazwischen  zahlreiche  Vibrionen.  verändertes  Exsudat 

Meerschweinchen  260.  Erhält  3 ccm  fnsche  , wen;g  trithes 

von  Nr.  259  ip.  Stirbt  in  der  Nacht.  Enthalt  ca.  6 ccm  »rofse  Mengen 

Exsudat  mit  spärlichen,  kleinen,  polynukleären  Leukozyten  g 
ven  oft  sehr  langen  Vibrionen.  Auflagerungen  fe  > en.  Stirbt 

Meerschweinchen  261.  Erhalt  2 ccm  frisches  £»00^^00  26^.?  ^ 
Itereits  abends  nach  ca.  10  Std.,  konnte  aber  ers  Henziehendes  Exsudat 
werden.  Es  enthielt  ca.  4 ccm  mäfsig  trübes,  e was  Phagozytose, 

mit  einer  mäfsigen  Zahl  kleiner,  polynukleärer  Leukozyten  ohne  Phag  y 
Vibrionenhefund  wie  bisher.  Keine  Auflagerungen.  Stirbt 

Meerschweinchen  262.  Erhält  1 ccm  frisches  Exsudat  v g ^ ^ 
nach  10  Std.  mit  schwerster  Infektion,  ohne  Au  agor  . Zellen,  aber 

Exsudat,  das  aufser  einer  Anzahl  von  Endothel.en  fast  kerne 
grofse  Mengen  von  langen  Vibrionen  entb&lt-  „ . t von  262  ip.  Stirbt 

Meerschweinchen  263.  Erhält  0,5  ccm  friec  » ejner  mttf8igen 

nach  15  Std.  Enthält  ca.  2 ccm  dickes,  trübes  tog()j  massenhafte 

Zahl  kleiner,  polynukleärer  Zellen,  fast  o ne  Leber,  Milz,  aus 

Vibrionen.  Mäfsig  reichliche  Auflagerungen  a“u,  hag’o;iytoBe ; dazwischen 
grofsen  polynukleären  Leukozyten  mit  star  er  ko  igch  gr0rse  Mengen 

zahlreiche  normale  Vibrionen.  In  der  Mt  z jlühe  zu  finden  sind  sie 

von  Vibrionen  nachzuweisen,  spärlicher,  a er  o allen  Organen 

in  Leber  und  Herzblut.  Ausstriche  auf  Agar 

üppiges,  zusammenhängendes  Wachstum.  22* 
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, . ,7n  -ucrst  0,001  ccm  Immunserum  .Pfeiffers 

Meerschweinchen  270.  Erhalt  st  Kanillarentnahme 

gleich  darauf  teirunbewegliche  teils  schwärmende 

datcben  mäTsig  vieie  Granuia  £ 

Kxaudat  mit  vielen  polynukle- 

5TJÄ-.  die  «.r 

“C 

-■äs.“ 

Ans’ahl  meist  velwer^leiner,  ^"JuheT'  »7.1“ 

grober  Zahl.  ^ ^ ^ 

—■iiÄtiir  ä ruÄ  - r 

Im  Anschluß  au  dieae  Reihe  seien  sofort  die  Aggressmttts- 
versuche  mit  Exsudaten  angeführt.  Geprüft  wurde  cl.e  AggresMn- 
wirkung  durch  gleichzeitige  oder  meistens  nachträghc 
spritzung  der  Exsudate  mit  Immunserum  »Pfeiffer*  un 

^MUcbuog  aus  2 ccm  Exsudat  261  mit  2,5  ccm  Exsudat  260  mit  Toluol 

8tCri' Meelschweinchen  267.  Erhält  0,001  ccm  Serum  .Pfeiffer.  + 1 <■>* ^ho1*“ 
agarkultur  ip.  */.  Std.  später  sind  nur  Granula  vorhanden  deren  Z h • 
nach  einer  weiteren  ‘/.Std.  bereits  vermindert  hat.  ^^L  ih^nden 
3,5  ccm  obiger  Exsudatmischung  ip.  Im  »eiteren  er 
die  Granula  nach  3 Std.  vollständig.  Leukozyten  treten  nach  5 8*.^^ 
bleiben  aber  weit  weniger  zahlre.ch  als  sonst  und  ihr* > (UeBe  Zeit 

sich  eher  bis  zu  8 Std.  nach  der  Infektion.  Dabei  ist  das  Tie  ^ ^ 

typisch  cliolerakrank,  schlaff  und  liegt  auf  der  Sei  e.  ^ Bauch- 

es  am  andern  Morgen  noch  am  Leben,  sogar  et^a8  er  1 HUiz;ße8  Ödem 
höhle  enthielt  jetzt  Eiter.  Ea  starb  nach  32  Std.  Keichhc  ExöUdaW 

unter  der  Haut  ohne  Zell-  und  Bazillenbefund ').  Einige  Tropfen  ^ 
im  Bauchraum  mit  kleinen  und  grofsen  polynukleären  e“  Erofse, 

Auflagerungen  finden  sich  nur  am  Netz  einige  kleine  ^ ® ’ vibrionen 

polynukleäre  Zellen  mit  Granulaphagozytose  enthalten  und  ül  er  hf 

von  gutem  Aussehen.  Kulturen  auB  dem  Exsudate  blei  eu  s eri , 
auß  den  Auflagerungen  liefern  spärliches  Wachstum. 

1)  Das  Auftreten  von  Unterhantödemen  ist  bei  Versuchen  mit 
sinen  verschiedener  Bazillen  (Cholera,  Dysenterie,  1 uberkulose) 

Meist  läfst  sich  darin  überhaupt  nichts  linden. 
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b)  Exsudat  von  262  völlig  klar  zentrifugiert,  ca.  24  Std.  kalt  aufbewahrt, 
nicht  sterilisiert. 

Meerschweinchen  268.  Erhalt  3 ccm  Exsudat  gleich  d W« ■>£»  ™ 

Serum  »Pfeiffer.  + 1 Öse  verschwunden.  Erst 

nur  Granula,  nach  2 Std.  sind  sic  bereits  Klnmnen  geballt, 

nach  3 Std.  treten  Leukozyten  in  gerizagor  Ziüil.  m , ^ verhäUnifl. 

auf,  ihre  Zahl  steigt  sehr  langsam  bis  zu  8 Std  1 ^ IB  dem 

.„afsig  klein.  Abends  ist  das  Tier  sehr  hinfällig  ^^öh.e  weder  Ex- 

nach  2 Tagen  erfolgten  Tode.  Es  J“de“  sUrko  Degeneration,  fast  Vor- 
audat  noch  Auflagerungen-  Auffällig  ist 

fettung,  der  Leber.  .. 

Meerschweinchen 269.  Erhält  0,001  ccm  Serum „„^das  Tier  erhält 
agarkultur  ip.  Hach  V«  Std.  sind  nur  jjj" ^Leukozyten  fast  vollständig, 
jetzt  3 ccm  Exsudat  ip.  Noch  nach  • • - • . blei|)en  bei  schwerer 

erBt  nach  6 Std.  treten  sie  ganz  veieinze  Xacht  ein.  In  dem 

Krankheit  des  Tieres  sehr  spärlich.  Der  Tod  tri  wenige  Lympho- 

ca.  3 ccm  fast  klaren  Exsudate  der  Auf  dem 

zyten  und  zusammengeballte,  kleine,  po  mjt  1)olvnuklcären  Leuko- 

Netz  finden  sich  einige  kleine,  weifte  tn’lics  ia33en  sich  hier  gut 

zvten  und  schwacher  Granulapliagozytose.  HOn9t  weder  Granula 

erhaltene  Vibrionen  ohne  Mühe  auffinden  wahrend  ^ Kolo. 

noch  Vibrionen  zu  finden  sind.  Kulturen  liefern  aus  1 
nien,  aus  den  Flöckchen  dichte  Belüge« 


II.  Reihe.  ^ 

Meerschweinchen  280, 290  g.  1 Öse  Chcdernagarkult^ 
und  liefert  4 ccm  inäfoig  trübes,  dünnes  jX8lu  * ^ Vibrionen  in  Menge, 

nukleären  Leukozyten  und  schwacher  m^0*,  ..jlz  lassen  sich  spärliche 
vielfach  verknüuelt.  Keine  Auflagerungen,  n finden 

und  unsichere,  in  Uerz  und  Leber  keine  Vibrionen  finde  ^ 

Meerschweinchen  281,  430  g.  Erhält  2 ccm  fn  «^  leichten  Infektion, 
nach  ca.  20  Std.  mit  dem  Befunde  der  ver  i wbireichen  kleinen,  alier 
ca.  2,5  ccm  sehr  dickes,  trübes  Exsudat  im  guter  Grannlapbagozytose. 

auch  groften,  polynukleären  Leukozyten  i lange  Formen  sowie 

Vibrionen  sehr  reichlich,  wobei  aber  au  ’ yerj#u{  (}er  Reiben.  Dicker 
Knäuelbildung  weit  spärlicher  sind  als  so  ns  m-ofter,  polynukleärer 

Eiter  auf  der  Leber  mit  dem  gewöhnlichen  Vibrionen.  Mikro- 

Zellen  und  starker  Granulaphagozytose.  lin()  Herz  nicht  nachwcis- 

skopisch  Vibrionen  in  der  Milz  spärlic  , ,n  Entnahme  des  Exsudats  mit 
bar.  — Die  Bauchhöhle  des  Tieres  wir<  " vereinigt  und  dann  zentri- 

2 ccm  NaCl-Lösung  ausgespült,  beide  F jie  Trübung  einer  jungen 

fugiert,  bis  die  obeDStebende  Flüssig  < 1 „ ]jen  wird  in  NaCl-LöBung 

Peptonwasserkultur  besitzt.  Der  Satz  samt  den 
aufgeschwemmt. 
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Meerschweinchen  282,  325  g.  Erhält  3,5  ccm  der  Flüssigkeit  ip.  Stirbt 
, in  Ktd  n„d  enthalt  nur  etwa  2 ccm  dünnes,  trübes  Exsudat  mit  einer 
Anzahl  von  kleinen,  polynuklearen  Onkozyten  und  schwacher 
mafsig  Massenhaft  Vibrionen,  oft  sehr  lang  und  verknäuelt 

Leber'  und  Milz  mit  dünnen,  eitrigen  Überzügen,  die  den  gewöhnlichen  Be- 
. . jr:iz  vergröfaert;  darin  sowie  in  der  Leber  und  im  Herzblat 

zahlreiche  Vibrionen  mikroskopisch  nachweisbar.  Kulturell  aus  allen  Or- 

^,l" ^Meerschweinchen  283,  315  g.  Erhält  den  in  3,5  ccm  Na  CL  Lösung  auf- 
geschwemmten  Satz  von  Exsudat  281  ip.  Stirbt  nach  ca.  10  Std.  und  liefert 
5 ccm  dünnes,  wenig  trübes  Exsudat  mit  spärlichen,  kleinen  polynukleären 
Zellen  ohne  Phagozytose.  Vibrionen  massenhaft,  fast  sämtlich  verknäuelt. 
Mikroskopisch  in  Milz  und  Uber  zahlreiche,  im  Herzen  keine  \ ibrtonen  ge- 
funden. Kulturell  von  überallher  üppige  Kulturen. 

Meerschweinchen  284,  310  g.  Erhält  zuerst  0,002  ccm  Serum  »Pfeiffer., 
gleich  darauf  2 ccm  frisches  Exsudat  283  ip.  War  am  Abend  sehr  krank 
erholte  sich  dann,  magerte  aber  zusehends  ab  und  starb  am  4.  Tag 
besonderen  Befund  marastisch. 

Meerschweinchen  285,  260  g.  Geimpft,  wie  284  ohne  Immunserum.  Stirb 
nach  8 Std.  und  liefert  ca.  8 ccm  trübes,  etwas  dickliches  Exsudat  das  ast 
nur  Vibrionen  in  langen  Knäueln  enthält;  wenige  kleine,  polynukleäre  Ze He 
mit  Granulaphagozytoso.  Keine  Auflagerungen  Kulturell  gingen  aus  allen 
Organen  und  dem  Herzen  üppige  Kulturen  auf. 

Meerschweinchen  286,  250  g.  Erhält  0,8  ccm  frisches  Exsudat  von  285  ip. 
und  stirbt  nach  weniger  als  11  Std.  Es  enthält  ca.  4 ccm  dünnes,  wenig 
trübes  Exsudat,  mit  spärlichen  kleinen,  polynukleären  Leukozyten  um  in  - 
haften  Vibrionen  in  der  gewöhnlich  beobachteten  Form  und  Anordnung. 
Keine  Auflagerungen.  Herz,  Milz  und  Leber  ergeben  üppige,  Lunge  sp 


lichere  Kulturen. 

Meerschweinchen  287,  230  g.  Erhält  zuerst  0,001  ccm  Serum  *I’fe,"er’1 
gleich  darauf  0,6  ccm  frisches  Exsudat  von  286  ip.  Die  fortlaufende  eo 
achtung  ergibt  nach  1'/,  Std.  eine  beträchtliche  Anzahl  meist  zusamme. 
geballter  Loukozyten,  spärliche  Granula  und  unbewegliche  Vibrionen.  ■ 

3 Std.  hat  die  Zahl  der  Leukozyten  nicht  weiter  zugenommen.  1 ,n<|n 
finden  «ich  vereinzelt  neben  auf  füllig  vielen  Körnchen.  Nach  6 S . ent 
das  deutlich  kranke  Tier  mäfsig  viel  Leukozyten,  zum  Teil  in  Eiump  , 
wimmelnde  Vibrionen,  die  aber  sehr  kurz  aussehen,  neben  sehr\ieen 
eben.  Der  Tod  erfolgt  in  der  Nacht.  Das  in  Bebr  geringer  Menge  vor  an  e 
Exsudat  enthält  ziemlich  reichlich  kleine,  polynukleäre  Leukozyten  mit  s 
ßter  Granulaphagozytosc,  sehr  viele  normale  Vibrionen  neben  noc 
gequollenen  und  Körnchen.  Reichliche  Auflagerungen  mit  Granula!»  *8 


zytose  in  grofsen,  polynukleären  Leukozyten. 

Meerschweinchen  288,  210  g.  Geimpft  wie  287,  ohne  Serum.  Stirbt  n»c 
11  Std.,  enthält  aber  nur  sehr  wenig  Exsudat,  fast  ohne  Zellen,  mit 
gewöhnlichen  Vibrionenbefunde.  FaBt  keine  Auflagerungen,  ln  Leber,  - 
und  Herzblut  sind  bereits  mikroskopisch  zahlreiche  Vibrionen  nachweis  ar 
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Von  Pr  J.  Dr.  Oskar  Bail. 

Die  Reih.  Wurfe  bei  diesem  Tiere  ebgebroehen  i »m  Ag; 
gressiuversuche  dieute  des  sehr  sorgliUt.g  und  gen.  U» 
fugierte  Exsudat  von  Nr.  286. 

«..rwawetetee  28S,  200  Erhell  2 c™ 

<—  •«— + 1 «r  “'z?;; “iS*;«—  «■» 

nur  Granula.  Während  der  ganzen  7 st  8 ein  Rer  Tod  trat  in  der 
nur  ganz  spärliche  Leukozyten  in  u-  al  etwas  dicklichen  Ex- 

eudates,  mit  einer  mäfsigen  Zahl  kleine  > , 1 - ^ ^ Netz  finden  sich 

Phagozytose.  Weder  Körnchen  noc  i ’ kle4ren  Zellen  und  starker 

einige  kleine  Auflagerungen  mit  grofsen,  I > ale  Vibrionen. 

Granulaphagozytose.  Zwischen.iegend  vereinzelte  norma  , öae 

Meerschweinchen  290,  240  g.  Erhält  0,001  Gnmula  in  der  Bauch- 

Choleraagarknltur  ip-,  20  Minuten  spätor,  » . ^ treten  während  der 

höhle  vorhanden  Bind,  2 ccm  Exsu  a ip*  a|1^  Typisch  krank  war 

ganzen  Beobachtungadaner  fast  keine  oz>  der  tfRCht  ein.  ln 

das  Tier  bereits  nach  4 Std.,  doch  trat  i er  . . -t  m;t  spärlichen,  kleinen, 
der  Bauchhöhle  fand  sich  wenig,  fast  klare  El  8 Granula.  Am  Netz  waren 
polynukleären  Leukozyten,  ohne  V i rionen  , j wie  bei  289. 
zwei  kleine,  weifse  Flocken  mit  dem  gleichen  Befunde 

in.  Reihe-  . irolenten 

Meerschweinchen  296,  470  g.  E*»R  1 3|5  ccm  trübes,  dickes 

Stammcholera  ip.  Stirbt  erst  nac  i vielen,  mciBt  kleinen,  po  y 

Exsudat  mit  zahllosen  Vibrionen  u“  . hagozytose.  Reichliche  Auf- 
nukleären Leukozyten  und  starker 

lagerungen.  klar  ze„trifugierte  Exsudat 

Meerschweinchen  297,  510  g.  Erhäl  ‘ ■ - diesem  Exsudate  (Satz  in 
von  206  + Vit  des  zellfrei  gemachten  Satze  pftpier  filtriert,  wieder  zentn- 
warmem,  sterilem  Wasser  aufgeschwe  • d(innes,  trübes,  fast  ze  rei 

fugiert).  Stirbt  in  der  Nacht  und  liefert  10  ‘ besteht.  Wenige 

Exsudat,  dessen  Trübung  so  gut  wie  -ewöhnlichen  Befunde.  Ausstriche 
kleine,  weifse  Flockon  am  Netz  mit  dem  g g(X)_9oo,  aus  der  Lungo  2 , 
der  Organe  ergeben  aus  Leber  un  11 

aus  dem  Herzblut  320  Kolonien.  Caches  Exsudat  297  ip-,  8Ürbt 

Meerschweinchen  298,  530  g.  Erhält  2 ccm  f iellfreiea  Exsudat  mit 

nach  7 Std.  und  enthält  3 ccm  dünnes  trübe»,  ^ Keine  Auflagernngen. 

massenhaften,  z.  T.  in  Haufen  liegenden  V>b  dicht  zusammen- 

Ausstriche  aus  Leber,  Milz,  Lunge  und  Herzblut 

hängende  Beläge.  . nno  nom  Serum  »Pfeiffer«» 


hängende  Beläge.  , 002  Ccm  Serum  »uein  . 

Meerschweinchen  302,  350  g.  Erhält  zuem  ^ , std.  finden  sich 
gleich  darauf  1,5  ccm  frisches  Exsudat  von  29  «£  Körncben  eine  kleine 
in  der  Bauchhöhle  neben  wenig  Leukozyten  und 


Digitized  by  Google 


314  Untersuchungen  über  .lio  Aggressivität  des  Cboleravibrio. 

Zahl  normaler,  aber  unbeweglicher  Vibrionen.  Nach  4 Std.  fehlen  Leukozyten 
noch  immer;  viele  Granula,  vereinzelte  Vibrionen.  Nach  15  fetd.  enthalt  die 
Bauchhöhle  lies  sehr  kranken  Tieres  eitriges  Exsudat,  noch  immer  Granula. 

Der  Tod  erfolgt  nach  ca.  40  Std.  Starkes  Hautödem,  ohne  Zell-  und  Bazillen- 
befund  In  der  Bauchhöhle  ca.  2 eciu  wenig  trübes,  dünnes  Exsudat  mit 
vcrhältnismftfsig  recht  wenigen,  kleinen,  polynukleären  Leukozyten  ohne 
Vibrionen  und  Körnchen.  Sehr  spärliche,  fibrinöse,  relativ  zellarme  Au  - 
lagerungen.  (Nach  dom  Exsudatbefunde  nach  15  Std.  hätte  eigentlich  überall 
Eiter  erwartet  werden  müssen  1)  In  beiden  Pleuren  ca.  5 ccm  fast  zellfreie 
Flüssigkeit.  Kulturen  daraus,  sowie  aus  Hautödem,  Leber,  Milz  und  Herz  i u 
bleiben  steril,  eine  Öse  Peritonealexsudat  liefert  300  Kolonien. 

Meerschweinchen  303,  350  g.  Geimpft  wie  302,  ohne  Serum,  stirbt  in 
der  Nacht  und  ergibt  7,5  ccm  fast  zellfreies,  trübes,  dünnes  Exsudat  mit 
massenhaften,  teils  einzelnen  teils  zusammengeballten  Vibrionen,  die  länger 
werden  als  bisher.  Keinu  Auflagerungen.  Kulturen  aus  Milz  Leber,  Lunge 
und  Herzblut  ergeben  dicht  zusammenhängende  Beläge. 

Meerschweinchen  304,  720  g.  Erhält  1,75  ccm  frisches  Exsudat  von  303, 
stirbt  nach  8'/«  Std.  und  liefert  9 ccm  dünnes,  trübes,  fast  nur  Vibrionen 
enthaltendes  Exsudat.  Keine  Auflagerungen.  In  der  Bauchhöhle  ca  3 ccm 
wenig  trübe  Flüssigkeit  mit  spärlichen  Zellen  und  Vibrionen.  Ausstriche  aus 
Milz  und  Leber  ergaben  ca.  500,  aus  Lunge  79,  aus  Herzblut  1280  Kolonien. 

Meerschweinchen  307,  490  g.  Erhält  1,5  ccm  frisches  Exsudat  von  304, 
stirbt  nach  14  Std.  und  enthält  ca.  5 ccm  leicht  blutiges  Exsudat  mit  einer 
geringen  Zahl  kleiner,  polynukleärer  Leukozyten  mit  Phagozytose  und  un- 
zähligen Vibrionen.  Sehr  dünne,  spärliche  Auflagerungen.  Kulturen  aus 
lieber,  Milz,  Lunge  und  Herzblut  ergeben  dicht  zusammenhängende  Beläge. 

Meerschweinchen  308,  510  g.  Erhält  zuerst  0,02  ccm  Serum  .Pfeiffer«, 
dann  wie  307.  Ist  einige  Tage  krank  und  magert  stark  ab. 

Meerschweinchen  309  (Gewicht  nicht  notiert).  Erhält  1,25  ccm  frisches 
Exsudat  von  307,  stirbt  nach  10  Std.  und  enthält  9 ccm  dünnes,  trübes  Ex- 
sudat mit  Massen  von  Vibrionen,  spärlichen  kleinen,  polynukleären  Louko 
zyten,  etwas  mehr  Endothelien.  Milz  auffällig  vergröfsert  und  dunkel,  hu 
turen  aus  Milz,  lieber  und  Herz  ergeben  dichte,  solche  aus  Lunge  reichlic 
aber  aus  erkennbaren  Kolonien  zusammengesetzte  Beläge. 

Meerschweinchen  3IÜ  (Gewicht?).  Erhält  erst  0,02  ccm  Serum  .Pfeiffer«, 
dann  wie  309  ip.  Die  fortlaufende  Beobachtung  ergibt  nach  1 Std.  nur  Gra 
nula,  IiCukozyten  streunen  nach  3 Std.  und  später  reichlich  zu,  sind  al>er 
meist  zusammengeballt.  Dennoch  ist  das  Tier  abends  schwer  krank,  erho  t 
sich  nicht  mehr  ganz,  magert  ab  und  stirbt  nach  4 Tagen  marastisch  ohne 
sonstigen  Befund. 

Meerschweinchen  314  , 390  g.  Erhält  1,5  ccm.  Exsudat  309  ip-,  stirbt 
nachts  und  liefert  ca.  10  ccm  dünnes,  wenig  trübes  Exsudat,  das  fast  nur 
Vibrionen  enthält.  Keine  Auflagerungen.  Milz  dunkel  und  stark  vergröfsert. 
Kulturen  aus  Leber  und  Herz  liefern  dichte  Beläge,  die  auB  Milz  und  Lunge 
ca.  500  und  800  Kolonien. 
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Meerschweinchen  315,  375  g.  Erhalt  erat  0,02  Serum  .Pfeiffer.,  dann  wie 
314  ip.  Wird  krank  und  magert  stark  ab. 

Von  den  Tieren  dieser  mit  Nr.  314  abgebrochenen  Reibe 
wurden  die  Exsudate  von  297,  303,  304,  309  und  314  auf  rhr 
aggressives  Verhalten  geprüft.  Alle  Exsudate  waren  völhg  klar 
zentrifugiert,  sterilisiert  war  überdies  das  von  Nr.  309.  Wie  e- 
reits  bei  Nr.  267  wurde  das  aggressinlialtige  Exsudat  nie  t nur 

gleichzeitig  oder  vor  der  Vibrionen  •Immunserummischung  ein- 
gespritzt, sondern  nachträglich,  zu  einer  /eit,  wo  die  a 
Bauchhöhle  entnommenen  Fliissigkoitsproben  die  alleinige  n- 
wesenheit  von  Körnchen  ergaben.  Bei  den  stets  in  e nie  - 
lichem  Überschüsse  verwendeten  Serummengen  war  t as 
zester  Zeit  erfolgt.  Das  Ergebnis  der  Aggressinanwen  uug 
wie  immer,  eine  Abhaltung  der  Leukozyten  oder  eine  Verzöge- 
rang  ihres  Zutritts,  offenbar  je  nach  Menge  und  Stär  e 
wendeten  Aggressius.  Der  Tod  erfolgte  immer,  und  zwar  meh- 
mals  früher  als  bei  gleichzeitiger  Aggressiv  und  SeruminjekUon 
Damit  ist  so  gut  wie  sicher  uaehgewiesen,  dafs  es  sic  i 
Aggressinwirkung  um  eine  Vergiftung  handle,  nicht  als 
aggressive  Exsudat  selbst  giftig  wäre,  sondern  so,  a 
gespritzten  Vibrionen  hinreichend  Gift  enthalten,  »s 
Immunserumbakteriolyse  leicht  und  schnell  zur  A«  »e 
gemacht  wird.  Während  hei  einem  gewöhnlichen  IM ^ ^ 
Versuche  das  freigewordene  Gift  offenbar  durch  die  zu 
Leukozyten  in  irgend  einer  Weise  unschädlich 
bewirkt  die  durch  das  Aggressin  herbeigefu  r . schne]\en 
rreie  und  ungehinderte  Giftresorptiou,  die  en  "« 'J*  ischen 

Tode  innerhalb  24  Stunden  oder  ^f^f  d"  Unzureichende 
V'ergiftungszustande  mit  Marasmus  fu  i . . , wurde 

de,  Lk.eriolyse,  des  durch  di«.  Versuche  «ulgedeck.  «,rd, 

bereits  früher  hingewiesen.1)  pr. 

Die  Versuche  wurden  noch  in  ^"^j^ozyten  richtet, 
weitert.  Da  das  Aggressin  sich  gege<  Leukozyten  das 

so  lag  der  Gedanke  nahe,  dafs  auch  u g 

1)  Wiener  klinische  Wochenschrift,  1305,  Nr.  9. 
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Aggresain  beeinflussen  könnten.  Kikuchi’)  hat  bereits  für  da, 
Aeeressin  des  Dysenteriebazillus  nacbgewiesen , dafs  dasselbe 
durch  Leukozytenbehandlung  seine  Wirkung  vollständig  einbürst. 
Das  gleiche  gilt  auch  bei  Cholera,  nur  dals  die  Aggressivität 
hier  nicht  vollständig  aufgehoben  wurde.  Die  Versuchstiere 
blieben  zwar  am  Leben,  waren  aber  lange  krank  und  magerten 
sehr  stark  ab.  Quantitative  Versuche  stehen  noch  aus  ). 


Meerschweinchen  299,  200  g.  Erhält  zuerst  0,02  ccm  Serum  •«««»•. 
eieich  darauf  3,5  ccm  Exsudat  -f  1 Öse  Choleraagarkultur  aus  -96  ip.  hach 
f i.  nur  Granula,  wenig  Leukozyten.  Nach  3'/,  Std.  t^ten  d,e  ersten 
Leukozyten  auf  werden  nach  6 Std.  etwas  zahlreicher,  sind  meist  verklumpt 
und  nehmen  dann  eher  ah  als  zu.  Der  Tod  tritt  in  *'er  Nacht  ein  In  den 
wenigen  Tropfen  Flüssigkeit  der  Bauchhöhle  finden  s'chzieml.ch  viele  kleine, 
polynukleäre  Zellen.  Auflagerungen  sind  ansehnlich,  die  Milz  ,s  'er£ J , 
Vibrionen  und  Granula  waren  nicht  zu  finden,  doch  lieferte  1 Öse  Exsudat 

6 Kolonien.  * 

Meerschweinchen  300,  205  g.  Erhält  0,02  ccm  Serum  *Pfe,ffer*  + 10  e 
Cholera  wie  299  ip.  Nach  V,  Std.  sind  in  der  Bauchhöhle  nur  noch  Granu'. 

”d.„,  »d  L 3.5  «-  «f*  ^‘r. 

treten  ln  lr,.nd  „h.Mlebe,  ZM  «br.nd  » Std.  mebt  “ 

über,  die  Granula  sind  nach  2 Stunden  verschwunden.  De .Tod «lote 
.ler  Nacht.  Starkes  Hautödem  ohne  Befund.  In  der  Bauchhöhle  ca.  - / « 
mäfsig  trübes  Exsudat  mit  ziemlich  viel  kleinen,  polynukleären  Uukozy ® | 
Spärliche  Auflagerungen,  Milz  vergröfsert.  Vibrionen  und  Granuia  rncht 
zu  finden.  1 Öse  Exsudat  ergibt  2 Kolonien. 

Meerschweinchen  301,  175  g.  Wird  wie  300  geimpft,  ohne  nachträgl.c  « 
Exsudatinjoktion.  Granulabildung  nach  »/.  Std-  beendet,  nac  i - ■ ■ 

bereits  reichlich  Ixsukozyton  auf,  deren  Zahl  rasch  ansteig  , so 
nach  6 Std.  zähes,  dickes  Eiter  entnehmen  läfst.  Bleibt  ohne  Kran  i 

Meerschweinchen  305,  220  g.  Erhält  0,02  ccm  Serum  .Pfeiffer«  + 1 e 
Cholernagarkultur  aus  297  ip.  Nach  >/,  Std.  wenige,  in  Klumpen 
geballte  Leukozyten ; ausschliefslich  Granula.  Jetzt  Jnjektion  T°n 
Exsudat  303  ip.  T-enkozyten  fehlen  bis  zu  3 Std.  fast  ganz  um 
während  der  Beobachtungsdauer  von  9 Std.  äufserst  spärlich.  >as  1 
dabei  typisch  krank  und  stirbt  in  der  Nacht.  Es  enthält  in  der  auc 
ca.  2,5  ccm  fast  klares,  sehr  zellarmes  Exsudat  ohne  Vibrionen  und  .ra 
Von  Auflagerungen  findet  sieh  nur  ein  vom  Netz  über  den  Ä aßen 


1)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1905,  Nr.  15. 

2)  Soweit  bisher  Versuche  vorliegen,  scheint  das  Typhusaggressin ^ 
weniger  durch  Leukozyten  beeinflufst  zu  werden,  so  dafs  die^ 

eines  Zusammenhanges  zwischen  Parasitismus  und  diesen  \enft  nl 
nahcliegt. 
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Leberrand  «ehender  fibrinöser  Faden  mit  wenigen  polynnklekren 

Leukozyten  In  der  Bauchhöhle  ea.  3 ccm  klarer,  steriler  Flüssigkeit.  Aus 
Eriche  aus  dem  Peritonealexsudat  liefern  ziemlich  reichliche  Kolomen. 

Meerschweinchen  306,  225  g.  Erhält  0,02  ccm  Serum  *P'e,ffer*/ 
darauf  die  abzentrifugierten  und  gewaschenen  Vibrionen  aus  den  be  ^ 305 
verwendeten  2 ccm  Exsudat  303  ip.  Oie  Einspntzung  0 ^ ™ 

der  ersten  bei  Nr.  305.  die  verwendete  Aufschwemmung  der  mr, sehen  V. 
brionen  ist  weniger  trüb  als  die  der  Kulturbazdleu.  Mach  /. 

Unterschied  gegen  Nr.  305  ganz  auffallend.  Es  fanden  sic  ■ 

(irannla,  daneben  aber  ist  etwa  •/.  der  Vibrionen  gut  erb mlWn  z,  Jjoch 
beweglich.  Nach  1 Std.  sind  nur  noch  wenige,  aber  auc  or9tallnueh 

wegliclie  Vibrionen  vorhanden,  nach  2 Std.  sind  nur  ran  g.0 

grofser  Menge  zu  finden  und  Leukozyten  treten  m ganger  ^ 
vermehren  sich  nicht  stark  bis  zu  9 Std.  • h Das  Tier  machte 

.«h  0 Std  Exsudat  bei  »- 

einen  achwerkranken  Eindruck.  Nach  2-  » im*irtpnklumoeii-  ge* 

dauernder  Krankheit  des  Tieres  eitrig,  mit  grofsen  eu  • jn  der 

worden.  Granula  waren  ohne  Mühe  ""eVTativ  zeUarme  Flüssigkeit, 
Nacht  des  zweiten  Tages  ein ; es  fand  sic  Vibrionen  nachweiB- 

in  welcher  Granulaphagozytose  und  vereinte  te  "°™hBUchen  Bofundc,  meist 
bar  waren.  Reichliche  Auflagerungen  mit  < em  rRnu)aphagozytose.  Auch 
grofsen,  polynukleäron  Leukozyten  mit  spärlicher  ’ 

hier  einzelne  Vibrionen.  o13  dienende  Exsudat 

Das  zum  folgenden  Versuche  mit  r.  ■ - . M yon  dem  ip.  mit 

ist  z.  T.  mit  gewaschenen  Leukozyten  ein  Ihre  Mengc  war 

Aleuronat  injizierten  Meerschweinchen  . vmndat  in  Berührung 

nicht  sehr  grob,  sie  blieben  V,  Std.  bei  37*  mit  dem  Exsudat 

und  wurden  dann  abzentrifugiert.  Pfeiffer«  -t-  1 Öse 

Meerschweinchen  312,  210  g.  Erhält  0,02  ccm  ^u®.(  Z(jUen  Gehandelte 
Cholera  ip.  Nach  V,  Std.  nur  Granula.  Jetzt  wir  von  weifsen  Blut- 

Exsudat  30t  eingospritzt.  Nach  2 Std.  sin  01"®  . höhlc  vorhanden.  Ihre 
körperchen,  die  meist  verklumpt  sind,  in  er  während  der 

Menge  steigt  allmählich  an,  ohno  dafs  man  au  ^ nächsten  Tage  findet 
8stftndigen  Beobachtungszeit  reden  könnte.  « v des  5.  Tages  ohne 
sich  Eiter.  Das  Tier  wird  elend  und  stirbt  in  der  Nacht 

besonderen  Befund  marastisch.  ^ ^ unvorftndortem 

Meerschweinchen  313,  225  g Wird  wie  312,  » „aateinspritzung  nur 
Exsudate  geimpft.  Auch  hier  waren  vor  hwanden.  Leukozyten 

Granula  vorhanden,  die  nacli  2 Std.  vollstäm  >8  * dann  aher  eher  ab  und 
fanden  sich  nach  3 Std.  in  mäfsiger  Zahl  ein,  i spärlich.  Der  Tod 

blieben  jedenfalls  wälirend  der  8 ständigen  e0  4 ccm  wenig  trüber 

trat  nachte  ein.  In  der  Bauchhöhle  fanden  s nukle4re)  enthielt,  als 

Flüssigkeit,  die  aber  doch  mehr  Zellen  cin  ’ QranUla  fehlten.  ' on  Auf- 
am  Vortage  beobachtet  waren.  Vibrionen  nni  . nde  vorhanden,  das 
lagcrungen  war  nur  ein  kleines  Flöckchen  a enthielt.  Milz  nicht 

grofse,  polynukleäre  Leukozyten  und  einzelne 
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vergrößert.  Müßiges  Hautödotn.  Kulturen  aus  Leber  und  Herzblut  blieben 
Bteril,  Milzausstriche  lieferten  1,  1 Ose  Exsudat  etwa  1000  Kolonion. 

Meerschweinchen  313a,  165  g.  Wie  312,  ohne  nachträgliche  Exsudat* 
einspritzung.  Auch  hier  sind  nach  */4  Std.  nur  Granula  vorhanden,  die  rasch 
(nach  2 Std.  fehlen  Bie  ganz)  verschwinden.  Schon  nach  2 Std.  zahlreiche 
Leukozyten,  nach  3 Std.  eitrig,  nach  6 Std.  dicker  Eiter.  Lebt. 

Die  Zellen  für  die  Behandlung  der  nachfolgenden  Exsudate  entstammen 
der  Bauchhöhle  eines  mit  Aleuronat  injizierten  großen  Meerschweinchens. 
Für  jedes  Exsudat  wird  die  Hälfte  der  Zellen  nach  der  oben  angegebenen 
Methode  verwendet. 

Meerschweinchen  316  , 200  g.  Erhalt  erst  0,02  ccm  Serum  >Pfeiffen 
-(-  1 Öse  Cholera,  nach  V,  Std.  hei  alleiniger  Anwesenheit  von  Körnchen  2 ccm 
mit  Toluol  sterilisiertes,  mit  Zellen  behandeltes  Exsudat  309  ip.  Die  Zahl 
der  I , Onkozyten  steigt  nicht  bis  zu  3 Stal.  Nach  6 Std.  vermehren  sie  sich 
rasch,  nach  9 Std.  ist  in  der  Bauchhöhle  Eiter.  Das  Tier  erscheint  2 Tage 
lang  krank,  erholt  sich  dann. 

Meerschweinchen  317,  200  g.  Wie  316  mit  unverändertem  Exsudate  ge- 
impft. Bis  6 Std.  bleiben  die  Leukozyten  sehr  spärlich,  dann  tritt  allmähliche 
Zunahme  derselben  ein,  die  aber  mit  der  bei  316  nicht  zu  vergleichen  ist. 
Am  andern  Morgen  ist  das  Tier  sehr  hinfällig,  enthält  aber  viel  Ieukorvten 
in  dor  Bauchhöhle.  Der  Tod  erfolgt  in  der  Nacht  des  2.  Tages.  Die  Sektion 
ergibt  weder  flüssiges  Exsudat  noch  Auflagerungen. 

Meerschweinchen  318,  205  g.  Genau  wie  316,  mit  1,5  ccm  des  völlig  klar 
zentrifugierten,  aber  nicht  sterilisierten  Exsudates  314.  Zollverinchrung  tritt 
nach  5 Std.  ein,  wird  rasch  stärker,  bis  nach  9 Std.  Eiter  gefunden  wird 
Auch  dieses  Tier  war  sehr  hinfällig,  erholte  sich  noch  widor  Erwarten. 

Meerschweinchen  319,  210  g.  Genau  wie  317,  mit  Exsudat  314.  Die 
Leukozyten  blieben  bis  zu  5 Std.  sehr  spärlich,  vermehrten  sich  dann,  alicr 
ohne  Vergleich  weniger  als  bei  318.  Am  nächsten  Tage  lag  das  Tier  kraft- 
los auf  der  Seite,  lebte  aber  im  ganzen  31  Std.  In  der  Bauchhöhle  fanden 
sich  2 ccm  trübes  Exsudat  mit  reichlichen,  kleinen,  polynukleären  Leuko- 
zyten,  ohne  Granula  und  Vibrionen.  Auflagerungen  gering,  mit  dem  gewöhn- 
lichen Befunde  und  vereinzelten  Vibrionen.  Kulturen  aus  Exsudat  lieferten  2, 
aus  den  Auflagerungen  ca.  500  Kolonien.  Das  Herzblut  war  steril. 

Auf  die  hohe  Bedeutung  der  die  Aggressivitftt  von  Bazillen 
neutralisierenden  Eigenschaft  der  Leukozyten  hat  beroits  Kikuchi 
nachdrücklich  hingewieson. 

Das  Hauptziel  der  Versuche  war  erreicht,  indem  nachge- 
wiesen war,  dals  alle  Exsudate  der  serienweise  geimpften  Tiere 
schon  in  relativ  geringen  Mengen  aggressiv  waren.  Immerhin 
zeigt  auch  hier  das  Exsudat  309  im  Versuche  mit  Meerschwein- 
chen 317  sowohl  nach  der  Lebensdauer  des  Tieres  als  nach  dem 
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IW  während  des  Lebens  ein»  relativ  schwächere  Wirkung 
obwohl  das  Meerschweinchen  309  bereits  den,  Ende  der  Rahe 
„bestand.  Es  dürfte  eich  daher  an.h  bet  dtese,  ' 
anordneng  empfehlen,  mit  dein  gewonnenen  Exsuda 

2,5  ccm  herabzugehen.  , Absicht 

Die  Reihenimplungen  waren  in  der  ausg.spm heuen Al 

ante, nommen  werden,  den  Hnlbpnmsiten  der  Oholem  de»  P 
sitisehen  Zustande  an  »«hem.  Bei  der  hohen  Wtchbgk.R >• 
ein  derartiger  gelungener  Versuch  Br  v. eie  Fragen  hebe«  »urd» 
ist  ein.  genaue  und  strenge  Kritik  der  Rethen 
forderlich,  wobei  auch  auf  di.  Literatur  etwas  genauer  g 

gangen  sei  Infektiosität  der  Cholera  zu 

Es  gelang  Hueppe1)  188  f,  die  inieKuu  Tmnfuue 

beweisen,  indem  er  durch  Anwendung  Intmp.nlon^i  Imp^  ü 

schlief.lich  mit  sehr  geringer  Menge  enil„pfu„ge„, 

ehe,,  Ulten  kennte.  Er  erreicht,  die.  durch  Sm.nmf , g 
di.' bi,  zu  10  Tiere  umlafs«.  «»bei  «»'  Ex- 

Tiere  bei  erfolgreich  fortgesetzten  Impiungen  • • (]aml 

sudat  vorhanden.  Ausführlichere  'J“”“e*P"nd  wie„erS)  1892 
angegeben  in  den  Arbeiten  von 

und  Voges3)  1894.  . 0 • „ io  Tieren 

Vege.  kommt  nach  Ausfühmng  je^n.jo.^  ^ 
zu  der  Überzeugung,  dafs  es  moglic  , töten  »sobald 

von  Meerschweinchen  durch  E*8U  welche  durch  die 

die  injizierte  Dosis  gröfser  ist  a s i - - ^ ^ eg  auf  die 

bakteriziden  Kräfte  des  1 ieres  vernic  1 t wird  später 

Menge  der  Vibrionen  allein  sicher  “igt  werden.  Leider 

an  Gr  über  sehen  und  eigenen  ers  . über  die  Be- 

gibt die  Tabelle  von  Voges  «fjJ^Tdl  mehrfach 
sebaffenheit  des  Exsudates  an.  s ^ nur  acbliefsen,  dafs 

angeführten  Zusatze  »reichliches  Exsu  a Weiter  zeigen 

viele  seiner  Exsudate  dünn,  nicht  ei  ri  . me|ir  Exsudat 

«ei,,.  Versuche,  dafs  mau  im  Anfänge  ..»er  S«“ 

f)  Berliner  ttlinische  Wocbeoschnlt,  1887>  Nr  ' 

2)  Dieses  Archiv,  Bd.  l&i  8-  C)r 

3;  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  1<,  ■ • 
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zur  erfolgreichen  Impfung  notwendig  hat  als  später.  Denn  0,9  ccm 
Exsudat  des  vierten  Tieres  reichten  zur  Weiterführung  der  Serie 
nicht  aus,  wohl  aber  2 ccm;  später  waren  selbst  0,1  ccm  genügend. 
Die  am  weitesten  ausgedehnten  und  sorgfältig  wiedergegebenen 
Reihen  stellten  Grub  er  und  Wiener  an,  wobei  sie  zum  ent- 
gegengesetzten Resultat  wie  später  Voges  gelangten,  nämlich, 
dafe  es  unmöglich  sei,  »die  Krankheit  dauernd  rein  kontagiös, 
durch  Übertragung  von  Tier  zu  Tier,  fortzupflanzenc ; .trotzdem 
in  dem  übertragenen  Krankheitsprodukte  oft  massenhafte  Vibrionen 
vorhanden  sind*  bleibt  früher  oder  später  der  Erfolg  der  Über- 
tragung aus.  . 

Dieses  Ergebnis,  das  für  die  Auffassung  der  Krankheits- 
erregung von  allergrölster  Wichtigkeit  ist  und  dem  daher  auch 
die  genannten  Autoren  grofse  Bedeutung  beilegen,  konnte  durch 
die  eigenen  Kontagionsimpfungen  durchaus  bestätigt  werden. 
Zwar  sehen  die  II.  und  III.  Reihe,  ebenso  wie  die  von  Voges, 
auf  den  ersten  Blick  so  aus,  als  ob  sie  eine  beliebig  lange  Fort- 
setzung zulassen  würden,  aber  eine  genauere,  unten  auszu- 
führende Betrachtung  erweckt  bereits  Bedenken.  Dazu  kommt 
aber  vor  allem,  dafs  die  I.  Reihe  tatsächlich  beim  sechsten  Tiere 
abgebrochen  ist  und  dafs  einige  andere  Reihen,  genau  so  wie 
einige  von  Grub  er  und  Wiener,  schon  sehr  bald  aufhörteu. 

Meerschweinchen  236,  220  g.  Erhält  eine  ältere  Cholcraagarkultur  ip.  Stirbt 
nach  8-9  Std.  und  enthält  ca.  6 ccm  dickes,  trübes  Exsudat  mit  vielen  kleinen, 
polynukleären  Leukozyten,  ohne  besonders  starke  Phagozytose,  mit  mausen 
haften,  oft  spirillenartigen  Vibrionen.  Leber,  Därme  etc.  überall  eitrig  e , 
mit  dem  gewöhnlichen  Befunde. 

Meerschweinchen  239.  Erhält  0,9  ccm  frisches  Exsudat  von  236  ip- 
Lebt,  ohne  Krankheit  gezeigt  zu  haben. 

Um  die  Reihe  nicht  abbrechen  zu  lassen,  erhält 

Meerschweinchen  240,  230  g,  4 ccm  des  über  Nacht  kalt  gestandenen 
Exsudates  236  ip.  Überlebt  ohne  Krankheit. 

Meerschweinchen  243,  (Gewicht?).  Erhält  2 Üecn  ClioleraagarkuUur  aus 
236  ip.  Stirbt  in  der  Nacht  und  liefert  ca.  9 ccm  trübes,  nicht  sehr  1 K e 
Exsudat  mit  vielen,  polynukleären  Leukozyten  und  G ranulaphagozy  tose. 
Massenhaft  Vibrionen,  oft  in  Haufen,  verhältnismäfsig  wenige,  lange  Spin  ®n 
formen.  Wenige  Auflagerungen  mit  dem  gewöhnlichen  Befunde. 

Meerschweinchen  245,  (Gewicht?).  Erhält  1,75  ccm  frisches  Exsudat  wit 
243  ip.  Lebt. 


Digitized  by  Google 


321 


Von  Prof.  Dr.  Oskar  Bail 

Meerschweinchen  253,  450  g.  Erhält  1 Öse  Choleraip^Mrb^^djr 
Nacht  In  der  Bauchhöhle  findet  sich  kein  eigen  1C  Spülflüssigkeit  ent- 
eitrige  Beläge.  Die  mit  NaCI  Lösung  > ccm  zahlreichen,  langen 

hält  viel  Leukozyten  mit  Btarker  Phagozytose,  aber 

Vibrionen,  und  wird  dem  , . 

Meerschweinchen  254  eingespritet  Das  Tier  war  an»  253  ip’. 

am  andern  Tage  erholt.  Es  erhielt  jetzt  eine  g b mit  weichen 

Ti.,  IW«'“  £££*» 

Eiterfiocken  erfülltes  Exsudat  und  wies  übe 
Vibrionen  waren  typisch,  aber  nicht  zahlreich. 

Meerschweinchen  255,  500  g.  Erhält  5 ccm  frisches  Exsudat  von  264.  Lebt. 

Meerschweinchen  256.  Erhielt  eine  ganze  A^rk“^ir ^“Lwhhöble8  und 
in  der  Nacht  mit  dem  Bilde  schwerster  Infektion,  eiterfreier  Bauchhö 

ca.  10  ccm  Exsudat  mit  massenhaften  V ibnonen. 

Meerschweinchen  257.  Erhält  5 ccm  frisches  Exsudat  von  phag0. 

nach  ca.  8 Std.  und  enthält  2 ccm  zellreicbes  Haufen.  Viele  Auf- 

zytose,  maseenhaft  Vibrionen,  viele  lang  und  mei 

258.  BMI.  2,™  ^ 111 

am  nächsten  Tage  deutlich  krank,  erholt  sich  da 

Der  unmittelbare  Eindruck  solcher  Ve»uch« » erhellt  am 
beeten  aus  der  an  den  Rand  des  Prot^olleSpn;e°nnach'hftlle 
niedergeschriebenen  Bemerkung:  >Der  % ähnliche  Be- 

das Tier  ganz  gut  sterben  können.« 

merkuug  mach.»  Grnb.r  und  Wien.,  (.-  «■  »■  S-  1 

b.,  drei  Momente  zu  beruck.icbt  g und  IfcschaSenheit  de. 

heit  der  verimpfte,.  V,b"0Mn  ; J>  3 pesonderheit  de.  je.eiligen 
gleichzeitig  eingefiihrten  Exsudates, 

Versuchstieres.  , i,0nrteilen 

Um  alle  die..  Ve— 

zu  können,  reichen  die  bisher  anK  , aus  Es  wäre 

weder  der  Zahl  noch  der  Art  der  Aus  u der  Versuchs- 

sehr  leicht,  in  der  Verschiedenheit  es  dafs  ein  Meer- 
tiere z.  B.  direkte  Fehler  aufzufin  en.  z verschiedene 

schweinchen  von  200  und  ein  solches  von  „ die  Reihen, 

Tiere  ,i„d,  i».  länget  bekannt.  D.nn.eb  g»»»Een 
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um  einige  wichtige  Erscheinungen  hervortreten  zu  lassen.  Es 
zeigt  sich  vor  allem,  daß  die  Serien  dort  abbrechen,  wo  das 
vorhergehende  Tier  eitriges  Exsudat  liefert,  wobei  das  Aufhören 
der  Infektiosität  entweder  ein  unmittelbares  ist,  oder  doch  nn 
nächsten  Tiere  erfolgt.  Auch  hierin  stimmen  die  Versuche 
Gr ubers  mit  den  hier  mitgeteilten  überein,  soweit  sich  dasaus 
den  Protokollen  ersehen  läfst.  So  hören  die  Reihen  1,  2,  8,  8a, 

10  mit  dem  Eitrigwerden  des  Exsudates  auf,  Reihe  11,  wo  das 
Exsudat  mit  reichlichem  Vibrionengehalt  serös  bleibt,  geht  weiter. 
Für  die  Reihe  12  schuldigt  Gr  über  selbst  die  zu  geringe  Impf- 
menge  als  Grund  des  bevorstehenden  Mißerfolges  an,  vielleicht 
gilt  das  gleiche  für  die  Reihen  9 und  13,  wo  das  Exsudat  zwar 
serös  bleibt,  die  Vibrionenzahl  aber  abnimmt.  Nur  die  kurzen 
Serien  3 und  7 >)  von  Gruber,  wo  ein  seröses  Exsudat  mit  viel 
Vibrionen  und  doch  negativem  Impferfolg  verzeichnet  sind,  lassen 
sich  schwer  beurteilen. 

Im  ganzen  aber  stimmen  die  eigenen  und  die  Reihen  von 
Gruber  und  Wiener  darin  überein,  dafs  das  Auftreten  von 
Eiter  bei  einem  Tiere  der  Serie  den  Impferfolg  unsicher  macht. 
Derartige  Exsudate  können  dabei,  ebenfalls  übereinstimmend  mit 
Gruber  und  Wiener,  so  große  Mengen  von  Vibrionen  ent- 
halten, dafs  das  Nichteintreten  von  Krankheit  und  Tod  geradezu 
wie  eine  Schutzwirkung  aussieht. 

Die  oben  erwähnten  Befunde,  daß  Leukozyten  die  Aggressi 
vität  einer  Flüssigkeit  beeinträchtigen  oder  aufheben,  scheinen 
für  eine  Erklärung  geeignet  zu  sein.  Dort,  wo  der  Vibrio  von 
Leukozyten  umgeben  ist,  verhält  er  sich  bei  Hemmung  sen 
Aggressivität  wie  ein  harmloser  Saprophyt.  Das  mit  einem 
solchen  Exsudat  geimpfte  Tier  ist  daher  fähig,  Leukozjten  n 
seine  Bauchhöhle  treten  zu  lassen,  die  ihrerseits  an  der  Besei 
gung  des  etwa  neu  entstehenden  Aggressins  sowie  des  gebildete 
Giftes  arbeiten  und  überdies  als  Phagozyten  die  Vibrionen  sei  s 
zerstören.  Es  bedarf  nicht  erst  des  Hinweises,  daß  quantitative 
Verhältnisse  eine  große  Rolle  spielen  müssen;  man  braucht 

1)  Vgl.  dazu  a.  a.  0.  S.  286  u.  267. 
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dieser  Hinsicht  nur  an  die  Erscheinung  zu  erinnern,  dafe  trotz 
zahlreicher,  nach  Bouilloneinspritzung  lebenskräftig  in  der  Bauch- 
höhle angesammelter  Zellen  durch  entsprechende  Steigerung  der 
Impfmenge  erfolgreiche  Infektion  erzwungen  werden 
diese  Weise  ist  es  auch  zu  erklären,  dafs  nach  Entfernung  der 
Zellen  aus  einem  solchen  Exsudate  noch  erfolgreic  le 
Impfung  möglich  ist,  wobei  freilich  auch  noch  gröfsere  Mengen 
Flüssigkeit  verwendet  werden  sollten.  Der  118  e 

gestellte  Versuch,  einen  Unterschied  in  der  Inle  lost 
Exsudate  bei  Anwesenheit  und  nach  Entfernung  de. UMten  er ■ 
zufinden  (Nr.  282  und  283),  gelang  nicht,  wohl  deshalb,  .«1  eben 
die  quantitativen  Verhältnisse  nicht  berücksichtigt  nur  . 
bei  bleibt  stets  noch  zu  bedenken,  dafs  ein  \ ibno,  er 
eitrigen  Bauchhöhle  sich  entwickelt,  wo  er  mch  gen  g 
gressin  bilden  kann,  auch  an  sich  Veränderungen  er  a ’ 

die  ihn  dann  unfähig  machen,  bei  der  nächsten  übeH  agung 
sofort  wieder  in  relativ  geringer  Menge  die  uö  ige  fe 
aufzubringen.  Da  gleichzeitig  das  miteingespntzte  Exsudat  m^ 
sinkender  Menge  nicht  mehr  aggressiv  ist,  so .*  jgt  dasseibe 
zytenanlockend  als  -abstofsend,  und  as  ->  mjt 

wie  bei  einem  Tiere,  das 

unwirksamem  Aggressin  erhalten  h bleibt. 

Leukozyteneinwanderung  in  die  BauchhtH  Alterg 

Sobald  also  innerhalb  einer  Reihe  eu  ■ der 

oder  seiner  individuellen  Disposition  überhaup 

Bauchhöhle  „.giert,  ist  d.s  »£*  ^JgTn ^d'er  lu.ph 
gestellt,  besonders  dann,  wenn  durc  M des  niitver- 

menge  sowohl  die  Zahl  der  Bazillen  wie  ^ wird  jetzt 

impften  aggressiven  Exsudats  stetig  ver  en  ^ der  glejchen 
von  einem  solchen  Tiere  aus  das  näcis  e ■ überdies 

Gabe  infiziert,  so  erhält  es  noch  weniger  Aggressin, 

• uollist  ein  für  andere  Tiere 

I)  Dafs  Bich  unter  solchen  Verhältnissen^  ^ ttnderer  Stelle  (dieses 
wirksames  Aggressin  gewinnen  läfsl,  18  ’®  ® ausgesprochene  Vermutung, 

Archiv,  Bd.  52,  S.  366)  mitgeteilt.  Die  da9®  , wirksame  Aggressine  ge- 
dafs  gerade  unter  solchen  Verhältnissen  sic  J 

winnen  lassen  könnten,  hat  sich  nicht  ms  : 23 

Archiv  für  Hygiene.  Bd.  LIII. 
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Zellen,  welche  das  etwa  neu  entstehende  sofort  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  paralysieren  können,  und  schließlich  auch  W. 
brionen,  die  vielleicht  gar  nicht  mehr  so  aggressiv  sind,  selbst 
wenn  ihre  Zahl  die  gleiche  oder  selbst  größer  wie  früher  wäre. 

Damit  ist  aber  auch  die  Frage,  ob  es  bisher  gelungen  ist, 
den  Choleravibrio  durch  fortgesetzten  Aufenthalt  im  Tierkorper 
zum  echten  Parasiten  zu  machen,  im  wesentlich  verneinenden 
Sinne  beantwortet.  Gewiß  wird  es  gelingen,  eine  ununterbrochene 
Reihe  erfolgreicher  Tierimpfungen  zu  erzielen,  wenn  man  stets 
durch  grofse  Mengen  Exsudats  Verhältnisse  wie  die  eben  ge- 
schilderten vermeidet,  was  gewiß  möglich  ist,  besonders  wenn 
man  z.  B.  die  Zellen  eines  sonst  ungeeignet  erscheinenden  bx- 
sudats  vor  der  Injektion  entfernt.  Bei  immer  absinkender  oder 
dauernd  gleichbleibender,  aber  kleiner  Infektionsmenge  läßt  sich 
aber  nach  den  bisherigen  Ergebnissen,  in  Übereinstimmung  mit 
Gr  über  und  Wiener,  ein  schließliches  Aufhören  des  Impf- 
erfolges  sicher  Vorhersagen.  Das  heißt  aber,  daß  es  nicht  ge 
langen  ist,  den  Choleravibrio  zum  echten  Parasiten  zu  machen, 
der  schon  in  kleinster  Zahl  unter  allen  Umständen  genug  ag- 
gressiv wäre,  um  im  Tiere  zu  wachsen.  Ob  dies  möglich  war 
wenn  man  vorher  den  Vibrio  lange  Zeit  als  Halbparasit  im  lier 
körper  halten  würde,  ist  nicht  ohne  den  Versuch  zu  entscheiden, 
der  jedenfalls  ganz  unverliältnismäfsige  Lebensopfer  erfordern 
würde. 

Gleichwohl  ist  nicht  zu  verkennen,  daß  eine  gewisse  l n- 
näherung  au  den  parasitischen  Zustand  zu  erreichen  ist.  Hierin 
gehört  auch  die  von  Kikuchi  bei  entsprechenden  Dyseuter 
versuchen  ermittelte  Beobachtung,  daß  der  Keimgehalt  der 
gane  und  des  Blutes  von  solchen  Serientieren  ein  ganz  auffällig 
hoher  ist,  was  trotz  der  Schwierigkeit,  diesen  Umstand  richtig 
zu  ermitteln  und  zu  beurteilen,  fast  überall  in  Erscheinung  trit 
Gerade  der  Befund,  daß  bei  Nr.  314  der  III.  Reihe  der  Keim- 
gehalt  einiger  Organe  ganz  unvermittelt  absinkt,  läßt  vermuten, 
daß  bereits  eine  Störung  der  Serienimpfung  bevorsteht. 

Deutet  schon  die  Neigung,  den  Körper  zu  durchwuchern, 
die  trotz  der  Unmöglichkeit  zahlenmäßiger  Angaben  deutlic 
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hervortritt,  auf  eine  gewisse  Annäherung  an  den  parasitischen 
Zustand  hin,  so  spricht  im  gleichen  Sinne  die  Erscheinung,  dafs 
wirksame  Immunsera  gegen  die  tödliche  Impfung  mit  Exsudat 
von  Serientieren  nur  noch  mangelhaft  schützen,  d.  h.,  dafs  der 
Vibrio  eine  gewisse  Unempfindlichkeit  gegen  bakteriolytische  Ein- 
flüsse annimmt.  Es  handelt  sich  allerdings  nur  um  eine  relative 
Widerstandskraft:  nur  die  kleinen,  wenn  auch  noch  immer  über- 
schüssigen Serummengen  der  I.  Reihe  werden  wirkungslos,  nicht 
die  gröfseren,  die  bei  der  III.  Reihe  angeweudet  wurden.  Das 
ist  auch  deshalb  bedeutungsvoll,  weil  damit  festgestellt  ist,  dafs 
zwischen  der  bei  tierischen  Typhusbakterien  jederzeit  zu  findenden 
Unempfindlichkeit  gegen  Immunserum  und  dem  scheinbar  ent 
gegengesetzten  Verhalten  der  Choleravibrionen  kein  grundsätz 
licher  Unterschied  besteht.  Es  läfst  sich  mit  grofsor  W ab rschei 
lichkeit  aussagen,  dafs  der  Typhusbazillus  wegen  seiner  e 
Parasiten  sich  nähernden  Eigenschaften  von  vornherein  urc 
einfachen  Aufenthalt  im  Tierkörper  Unempfindlichkeit  gegen 
Bakteriolyse  annimmt,  während  das  bei  dem  noch  sehr  sapro- 
phytischen  Choleravibrio  erst  durch  längeres,  künstlic  erz 
genes  Wachstum  innerhalb  eines  lebenden  Organismus 
wird.  Gleichwohl  gehen  alle  diese  Eigenschaften  \ei  oicn, 
bald  die  Vibrionen  in  ein  Tier  gelangen,  das  aus  irgen  we  c en 
Gründen  reichlich  Leukozyten  an  den  Infektionsort  zu  bringen 
imstande  ist.  Tiefgehend  kann  somit  die  Annäherung 
parasitischen  Zustand,  dessen  unmittelbare  Aggressiutä  vo 


herein  alle  Zellen  fernhält,  nicht  gewesen  sein.  . . 

Mit  dem  ziemlich  unbestimmten  Begriffe  der  ir"  ®n 
bei  solchen  Versuchen  wenig  anzufangen.  Lin  ans  ^'”er  , 

Bauchhöhle  gezüchteter  Choleravibrio  hat,  wie  6 en  a 
«nd  Wiener  ecl.on  fanden,  sein.  kr.„k»»cWe  k«»gk.,t 
nicht  verloren;  es  könnte  sich  höchstens  um  minim 

schiede  handeln.  „ . noripntnmr 

Es  liegen  hier  Probleme  von  grofser, 
vor.  Biologisch  die  Frage  der  Anzüchtung  un  e für  die 

erbung  nicht  ganz  neuer,  aber  gesteigerter  bei 

Pathologie  und  Hygiene  die  Frage,  ob  ein 
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„tarnta  Koutagion  »in.»  Infektionswert  da.ch  Ob.^»g 
vom  Halbparasiten  zum  Parasiten  steigern  kann.  Es "emg 
daran,  wenn  die  mitgeteilten  Versuche  nach  Art  und  Vollständig- 
keit  nicht  viel  zur  Entscheidung  beitragen:  wenn  nur  gezeigt  ist, 
dafs  durch  Verwendung  des  Begriffes  der  Aggressivst  eine  neue 
Behandlungsweise  möglich  ist.  Deshalb  sei  noch  kurz  ein  Reihen- 
versuch  mit  Kaninchen  (von  ca.  1000  g)  angeführt,  der  viel  Über- 
einstimmung mit  deu  früheren  zeigt. 

Kaninchen  83  erhalt  2 Agarkulturen  Cholera  ipl-  Stirbt  in  der  Nacht 
in  der^rechten  lirusthöhle  cA  in  der 

Exsudat.  Darin  massenhaft  Vibrionen,  nur  W T>bago.y tose,  die 

gefärbt.  Zahlreiche,  polynukleäre  Leukozyten  ““  "^  ^leinaockige  Auf- 

vi.l  ..»«.r  K«,b„  ... 

>•«■»»«•"  ...  P1.U»  und  ‘"f  "'‘JIM  H.rtblol  » 

Kulturen  (1  Ose)  lieferten  aus  Milz  -000,  neuer  iwu, 

“nchen  84  erhält  G ccm  (gemischtes)  Exsudat  von  ® * 

9 Std.  In  der  Brusthöhle  nur  ca.  1 ccm  blutige  FlüssigkeU  die  fast  ^ 
Vibrionen,  meist  in  kleinen  Haufen,  enthält.  In  der  B“uchht  mMgenhaften 
trübes,  etwas  dickes  Exsudat,  mit  sehr  wem«  e e vergröfsert. 

Vibrionen  in  derselben  Anordnung  wie  in  der  Brusthöhle.  - 
Häinorrhagien  am  Magen  und  Netze. 

Kaninchen  85  erhält  3 ccm  frisches  Exsudat  v0®  84  J AAdas 
12  Std.  In  der  rechten  Brusthöhle  ca.  3 ccm  trübes,  n ^ enthlu. 
fast  keine  Zellen,  aber  massenhaft  Vibrionen  mel8t  Bancilhöhle  kein 
Keine  Auflagerungen;  in  der  linken  Brusthöhle  und  d^Btt""32  unll 
Exsudat.  Je  1 Öse  Milz,  Niere,  Uber  und  Herzblut  liefern  4 , , 

ca.  5300  Kolonien.  . , 

Kaninchen  86  erhält  erst  0,05  ccm  Serum  .Pfeiffer«  iv;,  n“h  | 'n  , 
1,5  ccm  frisches  Exsudat  85  ipl.  Schon  nach  4 Std.  deutlich 
da«  Tier  nach  7 Std.  In  der  rechten  Brusthöhle  ca  5 <=cm^  leicht  bluü^ 

Exsudat  mit  ziemlich  vielen  polynukleären  Zellen  ') , le®*  zelg  Vibrionen, 
die  aber  fast  nur  normal  aussehende  Vibrionen  betrifft.  . assen 
fast  alle  in  Haufen,  mehrfach  schlecht  gefärbt,  aber  ohne  ^ 

Keine  Auflagerungen.  Links  ca.  3 ccm  weit  weniger  trübe  *lü88  ^r. 
spärlichen  Zellen,  vielen,  aber  nicht  so  reichlichen  Vibrionen  wi  ^ 

seitigen  Exsudate.  Milz  vergröfsert.  Ausstriche  aus  beiden  Exs 
Leber,  Milz  und  dem  Herzblute  liefern  dichte  Beläge. 


1)  Die  Unterscheidung  in  grofse  und  kleine  polynukleäre  ^ .ncj,en 
läfst  sich  heim  Kaninchen  weit  weniger  leicht  als  beim  Meersc  w 
durchführen. 
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Kaninchen  87,  geimpft  wie  86,  ohne  Serum.  Stirbt  in  der  Nacht  U bi. 

Oft  std  Rechte  ca  9 ccm  trübes,  sehr  zellarmes  Exsudat  mit  massenhaften 
Vibrionen,  die  sämtlich  in  Häufchen  liegen.  Ziemlich  '■ielß  ^ e ^U"  fk9 

rangen,  die  fast  nur  aus  niedergeschlagenen  Vibnonenhairien  he  tehem 

ca.  4 ccm  Exsudat  von  gleicher  BeschaffenheU  wie  mchU 

Von  je  1 Öse  Niere  gehen  2 Kolonien,  von  I^ber  und  M.lx  cuc 

Kolonien  auf,  Herablut  liefert  einen  o.ftfccm  Serum 

• Pfeiffer.,  beides  unmittelbar  vor  der  Einspritzung  Bich  nur 

nächsten  Tage  krank  und  wird  nach  S 1 Tagen  verb  utet  von 

rechts  ca.  3 ccm  leicht  blutiges  ExBudat  ™ “ bereits  ziemlich  trockene 

denen  viele  typische  Granula  enthalten,  eic  ’ ' Lebor,  Ex- 

Auflagerungen  mit  dem  gleichen  Befunde.  Kulturen  aus  Herz, 
sudat  und  den  Auflagerungen  ergeben  kein  ac  i • std 

Kaninchen  89,  geimpft  wie  88,  ohne  Serum.  und 

und  enthält  16  ccm  trübes  Exsudat  mit  spärlichen,  1 y ^ woh,  grörBten. 
massenhaften  Vibrionen.  Reichliche  Auflagerunge  , ^ vibrionen  ent- 

teils  aus  Fibrin  bestehen,  Hehr  zellarm  sin  ' ' Mjlz  grofs.  Kulturen 

halten;  in  den  Zellen  starke,  z.  T.  Graunlap  g ) • 123  Kolonien, 

liefern  mit  1 Öse:  Exsudat  co,  Milz  0,  Le  'er  > j ’ bt  magert  ab. 

Kaninchen  92,  1400  g.  Erhält  1,5  ccm  Exsudat  89  IpL  Leb 

“ - « - “ rrÄ1:  £ 

so  plötzlich  erfolgt,  weil  das  le  l ^ dem  Gipfel  der 

Die  Unwirksamkeit  des  Immunserum  verschwindet  diese 

Infektiosität  bei  Nr.  86  sehr  deut  ic  , sp  gerummenge  und 
Erscheinung  bei  V«-*»! 
gleichzeitiger  Einspritzung.  Ei  SS 

sudate  von  Nr.  84  hatte  Erfolg.  „.„riiiaiertea  Exsudat  von  84 

Kaninchen  90  erhält  3 ccm  zentrifugie  *»,  nach  ca.  32  Std.  ln 

+ 1 Öse  Choleraagarkultur  aus  84  ipl.  fr  Exsudat  mit  massenhaften, 

der  rechten  Brusthöhle  ca.  5 ccm  a8  z Auflagerungen.  Links  ca.  2 ccm 
in  Häufchen  wachsenden  Vibrionen.  el  j^jlz  vergröfsert.  Kulturen 

ähnlicher,  aber  vibrionenärmerer  FU8BfHertblut  »,  ans  Milz  und  Leber 
mit  1 Öse  aus  beiden  Exsudaten  und  dem  Herzbl 

ca.  3000  Kolonien.  , , arlmitul.  aus  84  in  3 ccm  Na  CI  »P‘- 

Kanlnchen  91  erhält  1 ü8e  5U  -»»•*-  ETdl 

Stirbt  am  Abend  des  4.  Tages  und  cn  . enden  Vibrionen.  Reichlich 

starker  Phagozytose,  spärlichen,  a er  gu  (keine  typischen  Granu  a 

Auflagerungen,  deren  Zellen  viele  kleine , Kü  nche  v gonBt  wK  dag  Tier 
enthalten.  Klaren  aus  Exsudat  gehen  üppig 
cholerafrei. 
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Im  ganzen  dürfte  eine  gewisse  Übereinstimmung  mit  den 
Meerschweinchenreihen  nicht  zu  verkennen  sein.  Über  eine 
Erklärung  der  Abweichungen  läfst  sich  kaum  etwas  sagen. 

In  Kürze  sei  noch  auf  den  eigentümlichen  Befund  bei  Meer- 
schweinchen 306  hingewiesen,  das  gewaschene,  tierische  Vibrionen 
eines  Serientieres  mit  Immunserum  zusammen  erhalten  hatte. 
Die  Serummeuge  war  sehr  grote,  dennoch  tritt  die  geringere 
Bakteriolyse  deutlich  hervor.  Höchst  auffallend  aber  ist,  dafs 
sich  auch  hier,  ohne  Auwendung  von  Aggressin  und  trotz  schliefs- 
üch  vollständiger  Granulabilduug,  die  Hyperleukozytose  im  Peri- 
toneum so  sehr  verzögert.  Solche  Befunde,  deren  Studium  fort- 
gesetzt wird,  erwecken  die  Hoffnung  auf  eine  Möglichkeit  der 
Erklärung  der  Aggressivität. 

Im  Anfänge  dieses  Jahres  berichteten  Pfeiffer  und  1‘  ried- 
berger  über  Versuche,  bei  denen  es  ihnen  gelang,  mit  Hilfe 
von  normalem  Serum  verschiedener  Tiere,  das  vorher  mit  Vi- 
brionen behandelt  war,  nicht  nur  die  Immunserumwirkung  zu 
unterdrücken,  sondern  auch  mit  untertödlichen  Dosen  Meer- 
schweinchen zu  töten.  Die  anscheinend  übereinstimmende  Wir- 
kung dieser  Sera  mit  Aggressinen  besteht  bei  näherer  Betrach- 
tung nicht.  Es  sei  nur  darauf  hingewiesen,  dafs  die  Versuche 
mit  Meerschweinchenserum  nicht  gelangen  und  dafs  die  Bakterio- 
lyse gehindert  wurde,  während  die  bisher  vorwiegend  benutzten 
Aggressine  gerade  Meerschweinchenflüssigkeiten  sind  und  die 
Bakteriolyse  selbst  nicht  hemmen.  Pfeiffer  und  Friedberger 
schliefsen  aus  ihren  Versuchen  auf  die  Anwesenheit  neuer,  hem- 
mender Stoffe  im  Serum.  Eigene  Versuche,  die  in  Gemeinschaft 
mit  Dr.  Kikuehi  angestellt  wurden,  ergaben  ein  ganz  anderes 
Resultat  bei  Wiederholung  der  wichtigen  Experimente  der  ge- 
nannten Forschor.  Nicht  neue  Stoffe  haben  Pfeiffer  und  1*  ried- 
berger  im  Serum  entdeckt,  wohl  aber  die  Existenz  der  Bak- 
teriolysine  (als  Stoffe  betrachtet)  auf  das  tiefste  erschüttert. 
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I.  Mitteilung. 


Von 


Dr  Antonio  Rodella. 

Vorstand  des  bakteriologischen  I-aboratoriums  au  U.dl. 

(Mit  einer  Tatei.) 

Das  Studium  der  Bakterien  der 
hat  in  den  letzten  Jahren  aufserordenthc  an  ^ ^ ^ digestio, 
deutung  gewonnen.  Der  alte  Sprue  : "™strierung  finden  als 

konnte  keine  bessere  Bestätigung  uu  Untersuchungs- 

gerade  du,*  die  moderne»  bakteriologisch. ^ 
,, gebui.se.  Es  meist,  sowohl  di«  gkrungsormgonde  ^ 

der  Mundbakterien  anerkannt  als  auch  zug  g Magen  und 

nie  nicht  nur  in  der  Mundhbhie  sondern  auch  ,m  M.g^  ^ 
dem  übrigen  Darmtraktus  Gärungsproz  Bruchteil  derselben 
mögen,  da  der  Magensaft  « menscb- 

abzutöten  imstande  ist,  so  dafs  f ie.  _ röfserer  Wichtigkeit 

*»  FMi-logi.  »“0  P“Ü10'f'  “ ““"g^r  Forschungen 
wurde.  Die  Hygiene  hat  auch  1 richtig  auszunützen 

zu  schätzen  und  die  gewonnenen 

gewufst.  die  Mundhygiene  für 

Heutzutage  kann  man  sag  , spielt.  Ich  betone 

jedes  Alter  und  jeden  Stand  eine  gro  ■ ^ ^ den  Milch- 
»für  jedes  Altere,  da,  während  gie  ra  den  perma- 

zähnen  keine  Aufmerksamkeit  sc  len  e , Weifs,  dafs,  wie 

uenten  Zahnen  Platz  machen  müfsten.  m.»  1«“ 
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Miller  treffend  bemerkt,  »schlechte  Zähne  für  das  Allgemein- 
befinden der  Kinder  ebenso  schlechten  EinfluC9  haben  wie 
schlechte  permanente  Zähne  für  das  allgemeine  Wohlbefinden 
der  Erwachsenen^  Aufserdem  bat  ein  schadhafter  Zustand  des 
Milchgebisses  einen  recht  nachteiligen  Einflufs  auf  die  Entwick- 
lung des  Kiefers  und  der  permanenten  Zähne.  In  dieser  Be- 
ziehung folgert  Spiegelberg  ganz  richtig,  dafs  »wie  der  Grofs- 
verbrauch  eines  Volkes  an  Seife  sprichwörtlich  einen  Gradmesser 
für  die  Kulturstufe  und  den  Wohlstand  ubgebon  soll,  mau  in 
gleichem  Sinne  die  Sorgfalt  in  der  Mund-  und  Zahnpflege  ihrer 
Kinder  zum  Mafsstabe  für  hohes  Verständnis  und  Können  in 
einer  Familie  machen  könnte«:. 

Was  die  Erwachsenen  betrifft,  so  weite  jedermann,  welche 
Wohltat  ein  gut  gepflegter  und  gesund  erhaltener  Mund  sei.  Der 
Wunsch,  die  Mundhöhle  sauber  zu  halten,  wird  beinahe  zum 
Instinkt.  Die  instinktiven  Mafsregeln  zur  Erhaltung  eines  ge- 
sunden M-undes  sind  aber  nicht  hinreichend.  Es  ist  nötig,  von 
den  Prozessen,  die  sich  in  der  Mundhöhle  abwickeln,  und  von 
der  Bedeutung  mancher  Gärungen  etwas  nähere  Kenntnis  zu 
haben,  um  letztere  in  den  richtigen  Grenzen  zu  halten,  damit 
sie  nicht  pathologischer  Natur  werden.  Empirische  Kenntnisse 
sind  hier  nicht  genügend,  es  mufs  vielmehr  die  Wissenschaft 
mit  ihrer  Forschung  tätig  sein,  die  Resultate  dieser  Forschung 
müssen  geordnet  und  dann  aus  der  systematischen  Zusammen- 
stellung aller  die  bestmöglichen  Früchte  zur  Wohlfahrt  der 
Menschheit  abgeleitet  werden. 

Zweck  der  vorliegenden  Mitteilung1)  ist  nun  der,  einen  neuen 
Weg  für  die  Forschung  zu  zeigen,  die  bis  jetzt  von  zu  einseitigen 
Mitteln  Gebrauch  gemacht  hat.  Gestützt  auf  die  neuen  Resultate 
und  mit  näheren  Kenntnissen  über  die  unzähligen  Feinde  aus- 
gerüstet, die  wir  in  uuserer  Mundhöhle  beherbergen,  werden 
wir  leichter  imstande  sein,  Mittel  und  Wege  kennen  zu  lernen, 
die  zu  benützen  wären,  um  die  notwendigen  prophylaktischen 


1)  Die  hier  mitgeteilten  Untersuchungen  wurden  im  städtischen  hakt. 
Uboratorium  zu  Padua  vorgenommen. 
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Maßnahmen  im  Interesse  des  Volkswohles  durchzusetzen.  Hierbei 
spielen  Schule,  Gewerbebetrieb  und  Heer  eine  bedeutende  Rolle, 
und  in  allen  hochzivilisierten  Ländern  sucht  man  bereits  Fach- 
leute für  diese  drei  Kategorien  anzustellen.  Dieses  Beispiel  wir 
auch  von  den  anderen  Ländern  nachgeahmt  werden,  wenn  dort 
die  Odontotherapie  aus  dem  Empirismus,  worin  sie  größtenteils 
noch  liegt,  sich  zur  Wissenschaft  aufgeschwungen  haben  wird. 

Zur  Erlangung  einer  exakten  Kenntnis  von  den  physiologisch- 
pathologischen  Gärungsprozessen  des  Darmtraktus  un  er  < “ 
höhle  sind  neue  chemisch-physiologische  Studien  n ig,  vor 
aber  eine  systematische  Forschung  der  lebenden  Gärungser^g 
unter  Anwendung  einer  ganz  anderen  Technik,  als  man  b. 
jetzt  eingeschlagen  hat.  Wir  kommen  somit  auf  die  ' 

schauung  zurück,  die  wir  vor  zwei  Jahren  m der  ZeitschnR  für 
Hygiene  in  der  Sache  geäufsert  haben.  Jede  Bestrebu  g, 

Bewegung  für  das  neue  Verfahren  Vorschub  leiste t,  - ^ 
annehmenswert,  mögen  auch  die  gewonnenen  xesu  a e 
und  unzulänglich  b-eichnet  werden ^können.  ^ 
erlaube  ich  mir,  auch  meine  Befunde  uoer  u 
mitzuteilen,  trotzdem  sie  unvollkommen  sind. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  auf  das 
robien  beschränkt,  um  nicht  in  den  Fehler  zu 
Miller  offen  zugestanden,  die  spateren  Force  er  ander6i 

geachtet  nicht  vermieden  haben:  »Ich ‘ “ “aben  den  Fehler 

die  sich  mit  diesem  Gegenstand  es  VeTmch  gemacht  habe, 
begangen,  dafs  ich  den  unausf  . zu  unterziehen, 

sämtliche  isolierten  Bakterienarten  , dieselben 

statt  mich  auf  eim.ln.  Arten  .»  „an 

möglichst  gründlich  nach  allen  T^chtunge'^^in  ^ yer. 

erzielte  meistens  nur  allgemeine  esu  ergänzen.  Es 

schiedcner  Forscher  deckten  “f“  „'“seren  Anschauungen 

M—Öhle.  "reiche  nur  mit  einem  enormen 

Arbeitsaufwand  aufgehellt  werden  k“nn  ‘ . bei  welcher 

,ch  habe  bereits . - ^ “Ä-l  W-  “ 
Gelegenheit  ich  mich  der  A 
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der  Hoffnung,  diejenigen  Mundbakterien  zu  isolieren,  welche  bis 
jetzt  als  unzüchtbar  bezeichnet  wurden.  Die  Notwendigkeit, 
bei  den  bakteriologischen  Untersuchungen  der  Mundhöhle  zur 
Anacrobiose  Zuflucht  zu  nehmen,  wurde  übrigens  schon  1892 
von  Miller  (wahrscheinlich  nur  aus  Gründen  der  Methodik)  an- 
erkannt. Er  sagte  in  der  Tat:  »Die  bei  der  Züchtung  von  streng 
anacrobiotischeu  Bakterien  angewandten  Verfahren  (die  Anlagen 
von  Kulturen  bei  Luftabschlufs,  in  einer  Atmosphäre  von  Was- 
serstoff etc.)  müssen  selbstverständlich  auch  bei  den  Munduuter- 
suchungen  zur  Anwendung  kommen,  obgleich  man  im  Munde 
a priori  eher  fakultativ  anaerobiotische  Mikroorganismen  ver- 
muten dürfte  als  streng  anaerobiotische:  eine  Vermutung,  welche 
mit  den  Versuchsergebnissen  übereinzustimmen  scheint.«  Diese 
aprioristischeu  Vermutungen  finden  nicht  nur  in  den  Unter- 
suchungen Mi  Ilers  eine  Bestätigung  sondern  auch  in  den  vielen 
Studien,  die  vom  Jahre  1892  bis  zu  unseren  Tagen  gemacht 
wurden:  ein  weiterer  Beweis,  welche  Kraft  eine  vorausgefafste 
Meinung  auch  auf  Resultate  experimenteller  Untersuchungen 
au8Ühen  kann.  Die  menschliche  und  experimentelle  Pathologie 
hätte  indes  die  Forscher  auf  den  richtigen  Pfad  führen  sollen. 

Schon  im  Jahre  1886  erwähnte  Konrad  einen  Fall  von 
Tod  durch  Tetanus,  verursacht  durch  Extraktion  zweier  Zähne. 
Derartige  Fälle  haben  sich  in  der  Literatur  des  Gegenstandes 
in  großer  Anzahl  angesammelt.  Auch  in  jüngster  Zeit  hat 
Dr.  Bandisch  einen  Tetanusfall  erwähnt,  welcher  nach  seinem 
Dafürhalten  der  Wirkung  eines  unsauberen  Zahnstochers,  mit 
dem  der  Betreffende  in  eiiiem  Zahn  herumzubohren  pflegte,  zu- 
zuschreiben war.  Aber  auch  abgesehen  von  solchen  Fällen,  bei 
denen  ein  infiziertes  Instrument  oder  sonst  ein  Gegenstand  als 
Ursache  angenommen  werden  kann,  registriert  die  Pathologie 
auch  1«  alle , die  weder  Wunden  noch  äufserem  Einflufs  zuzu- 
schreiben sind.  So  erwähnte  Marshall  einen  Fall  von 
emphysematoser  Gangräne,  die,  von  einem  abszedierten  kariösen 
untern  Weisheitszahn  ausgehend,  nach  einem  schworen,  mit 
Profusem  Eiter,  Schwellung  und  Ahstofsung  von  grofsen  nekro- 
tischen Massen  verbundenen  Verlaufe  in  12  Tagen  tödlich  endete. 
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Obwohl  bei  diesem  Fall  keine  Erwähnung  vom  ätiologischen 
Agens  gemacht  wird,  noch  weniger  angegeben,  ob  ein  obligat 
Anaörobium  in  Frage  stand,  darf  man  doch  dank  der  in  den 
letzten  Jahren  gemachten  Untersuchungen  über  emphysematose 
Gangräne  annehmen,  dafs  die  Ursache  der  Gangräne  unter  den 
Anaerobien  zu  suchen  war.  Noch  beweisender  ist  der  von  Frosch 
geschilderte  Fall,  bei  welchem  genaue  bakteriologische  Unter- 
suchungen angestellt  wurden,  welche  zur  Entdeckung  eines 
auaerobiotischen  Organismus  führten.  Frosch  fand  ei 
Obduktion  eines  an  Diphtherie  gestorbenen  Kindes  einen  ^as- 
abszefs,  welcher  auch  nach  der  Meinung  des  Untersuchers  den 


Anaerobien  zuzuschreiben  war.  _ 

Die  Tierversuche  ergaben  auf  diesem  Gebiete  sehr  interessante 
Resultate.  So  schreibt  Miller:  »Während  meiner  Untersuchungen 
über  die  Bakterien  der  gangränösen  Zahnpulpa  fam  ie  1 ein 
Bakterium,  das,  Mäusen  subkutan  beigebracht,  sich  durch  das 
Hervorrufen  eines  gangränösen  Prozesses  auszeichnete.  c 1011 
24  Stunden  nach  der  Infektion  war  eine  erbsengroße  Geschwulst 
vorhanden,  die  bei  Eröfinung  mit  zahlreichen  Gasblasen  ver- 
mengten Eiter  von  höchst  üblem  Geruch  entleerte.  Die 
fektion  liefs  sich  durch  geringe  Eitermenge  \ on  einem 
ein  anderes  durch  mehrere  Generationen  umimpfen;  den  a 
solchen  Geschwüren  gezüchteten  Bakterien  fe  to  ie  c 
ristische  Wirkung  ganz,  so  dafs  ich  daraus  schließen  mußte 
die  spezifischen  Bakterien  sich  nicht  züchten  lassen, 
bei  fortgesetztem  Forschen  andere  dieser  Gruppe  ungehörige 
Organismen  entdecken  wird,  bezweifle  ich  nicht. 

Obwohl  von  verschiedenen  Autoren  -ß^^.^^phv- 
auch  einige  gasbildende  Aerobien  den  Absze  ^1"  doch)  gestützt 

sematöse  Gangräne  hervorrufeu  können,  a ^ Entstehung 

auf  die  neueren  Mitteilungen,  dafür  i , j)a. 

dieser  Prozesse  in  der  Regel  Anaerobien  nöt  6 ' 

gegen  iat  m.n  „ich.  einig,  welche  Arten  von  *?**£j£ 

«t* - r"  er." 

— — ,,e"or- 
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zurufen?  Diene  Frage  mufs  ich  bejahen.  Ich  halte  es  von 
Interesse,  den  folgenden  von  mir  untersuchten  Fall  mitzuteilen. 

Bei  Untersuchung  eines  Eiters,  welcher  aus  einem  Gas- 
abszefs  stammte,  fand  ich  neben  Bacterium  Coli  und  Kokken 
auch  zwei  Anacrobien.  Das  eine  war  Gelatine  nicht  verflüssigend, 
während  das  andere  nicht  nur  die  Gelatine  verflüssigte  sondern 
auch  imstande  war,  allo  Eiweifsarten  (Kasein,  Serumeiweifs, 
Hühnereiweifs)  zu  zersetzen,  und  zwar  unter  Bildung  eines  üblen 
Geruches.  Ich  sprach  schon  damals  die  Vermutung  aus,  dats 
von  den  vielen  gefundenen  Mikroorganismen  dieser  letzte  Bazillus 
derjenige  gewesen  sei,  welcher  die  Gasbildung  im  Abszefs  her- 
vorgerufen hat.  Allein  ich  konnte  damals  bei  kleinen  Tieren 
weder  durch  Einimpfung  des  Eiters  noch  durch  Einimpfung  der 
einzelnen  Mikroorganismen  in  Reinkulturen  einen  Gnsabszefs 
verursachen.  In  dieser  Beziehung  versagte  auch  der  zuletzt  er- 
wähnte Bazillus  vollständig.  Mit  grofser  Verwunderung  mufste 
ich  dann  von  Herrn  Dr.  Fritz  Passini-Wien  vernehmen,  dafs 
dieser  Bazillus,  den  er  sich  von  mir  erbeten  hatte,  bei  einem 
Meerschweinchen  einen  Gasabszefs  hervorgerufen  habe.  Ich  er- 
suchte den  Genannten,  die  Versuche  fortzusetzen  und  mir  dar- 
über zu  berichten.  Er  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  nach  Ver- 
lauf einiger  Zeit  mitzuteilen,  dafs  keine  weiteren  Gasabszesse 
mehr  zu  erzielen  gewesen  seien.  Er  schrieb  mir  aber  ferner, 
dafs  das  geimpfte  Meerschweinchen  ein  ganz  junges  Tier  ge- 
wesen. Wie  man  auch  aus  den  neueren  Studien  von  Achalme 
ersehen  kann,  sind  die  abweichenden  Resultate,  die  mit  diesem 
Bazillus  erhalten  wurden , auf  das  verschiedene  Alter  zurückzu- 
führen, indem  jüngere  Tiere  das  antitriptische  Vermögen  in  ge- 
ringerem Grade  besitzen  als  ältere  Individuen.  Dafs  es  sich  bei 
diesem  Bazillus  um  den  fäulniserregenden  Buttersäurebazillus 
(Bacillus  putrificus  Bienstock)  handelte,  wurde  durch  die  im 
Hygiene-Institut  Wien  von  Passini  angestellten  Untersuchungen 
aufser  Zweifel  gesetzt. 

t brigens  ist  der  Bacillus  putrificus  unter  den  Mundauaerobien 
nicht  der  einzige  Vertreter  der  Gruppe  der  Buttersäurebazillen, 
da  auch  der  anaörobo  Bacillus  butyricus  immobilis  liquefaciens 
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sich  vorfindet.  Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich,  dafs  auch  die 
pathogenen  Varietäteu  des  letzteren,  der  gasphlegmone  Bazillus 
und  der  Rauschbrandbazillus,  nicht  besonders  selten  vorhanden 
sind  Auf  alle  Falle  ist  festgestellt  worden,  dafs  in  der  kranken 
Zahnpulpa  unter  anderen  Anaörobienarten  Vertreter  der  Gruppe 
der  anaeroben  Buttersäurebazillen  anzutreffen  sind. 

Im  Jahre  1892  schrieb  Miller:  »Eine  Bearbeitung  und 
Klassifikation  der  Bakterien  der  kranken  Zahnpulpa  liegt  is 
jetzt  nicht  vor.«  Dieses  Wort  hat  auch  heute  noch  Geltung  und 
man  kann  noch  hinzufügen,  dafs  die  bis  jetzt  angewandte  lechn.h 
keine  besseren  Resultate  gegen  damals  erzielt  hat.  Durc  i 
selbe  waren  sowohl  Miller  wie  die  späteren  Forscher  zu  einem 
Schlufs  gekommen,  den  die  folgenden  Worte  Mil  ers  ™ 
geben:  »Es  kann  daher  leicht  verkommen,  dafs  eine  verfaulte 
Pulpa  kein  einziges  entwicklungsfähiges  Bakterium  me  r en  ■ 
Bei  17  nekrotischen  Zahnpulpen,  die  ich  daraufhin  »ntoweto 
fand  ich  7 ohne  lebende  Bakterien.«  MiUer  wiederhoUe  dann 
seine  Versuche  und  bei  18  Pulpen  fand  er  wie  er  , 
ein  Wachstum  auf  Agar-agar  nicht  zu  eraie  en  war,  _ 

sich  diese  negativen  Resultate  damit,  dafs  (die  geschlossene  Pulpa 
höhle  vorausgesetzt)  der  ganze  Vorrat  von  Nährma  enal  in  der 
Pulpa  bald  verbraucht  werde  und  die  Bak  enen  ^ 

Mangels  an  Nahrung  zugrunde  gehen  o er  Ur9ache 

Produkte  abgetötet  werden.  In  we  c en  aber 

zugetroffen  hat,  will  ich  dahingestellt  la88en.  kranken 

wie  schon  (in  einer  vorläufigen  Mitteilung)  erw  . 
und  verfaulten  Pulpen  regelmäfsig  Anaero  ichtigen 

und  dafs  Miller  mit  seiner  Annahme  nicht  au ***' ^ 
Fährte  sei,  hätte  er  aus  folgenden,  von  ihm  selb t gemachte, 

Erwägungen  ableiten  können:  »Dafs wurde  schon 
gungen  für  Sporenb.ldung  in  best  ' wider8tand8fftbigkeit  be- 
betont, und  da  die  Sporen  eine  g ü tische  Behandlung 

sitzen,  so  ist  durch  diesen  Umstand  -«.hwert  « Miller 

von  Wurzelkanälen  möglicherweise  erhebhc  e ^ y(jn  the0. 

liefe  sich,  indem  er  dieS!  vom  Umstande 

relischer  Voraussetzung  über  Spoi 
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der  schweren  Antisepsis  der  Wurzelkanäle  leiten,  ohne  dagegen 
angeben  zu  können,  welches  die  Sporen  seien,  die  er  vermutete. 

Durch  meine  Untersuchungen  ist  jetzt  dargetan  worden,  dafs 
diese  Sporen  größtenteils  aus  Anaörobien  der  Buttersäure- 
bazillengruppe bestehen.  Die  Widerstandskraft  einiger  dieser 
Sporen  ist  bekanntlich  sehr  grofs,  ein  Umstand,  welcher  mich 
zur  Annahme  veranlassen  möchte,  dafs  auch  bei  den  Unter- 
suchungen von  Miller  die  Pulpen  nicht  steril  waren.  Miller 
hat  aber  bei  seinen  Untersuchungen  eine  interessante  Beobach- 
tung gemacht,  nämlich  dafs  die  von  ihm  studierten  Pulpen 
schwarz  und  übelriechend  waren.  Wie  ich  schon  andern- 
orts bemerkt  habe,  ist  diese  Schwarzfärbung  hauptsächlich  dem 
fäulniserregenden  Buttersäurebazillus  zuzuschreiben,  obwohl  ich 
damit  nicht  ausgeschlossen  haben  wollte,  dafs  auch  andere  Bak- 
terien, wie  z.  B.  der  Bacillus  fuscans,  sowie  andere  Aerobien 
und  Anaörobien  dabei  beteiligt  sein  können.  Der  üble  Geruch 
der  Pulpen  kann  nicht  befremden,  wenn  man  erwägt,  dafs  es 
sich  hier  um  einen  wahren  Fäulnisprozefs  handelt,  bei  welchem 
bekanntlich  übelriechende,  meist  gasige  Produkte,  Ammoniak, 
Schwefelwasserstoff,  Methan  etc.,  entstehen.  Die  Zahnpulpa  be- 
steht vorwiegend  aus  Eiweifssubstanzen,  die  exquisit  fäulnisfähig 
sind.  Bei  der  Fäulnis  dieser  Substanzen  sind , wie  schon  von 
Pasteur  angenommen  und  dann  von  vielen  Forschem  dargetan 
wurde,  notwendigerweise  Anaörobien  tätig.  Dieselben  entfalten 
ihre  Wirkung  sowohl  bei  Luftabschlufs  wie  auch  bei  Luftzutritt. 
In  letzterem  Falle  ist  die  Symbiose  mit  Aörobienbakterien  nötig. 
Im  Grunde  genommen  sind  in  beiden  Fällen  die  sich  bildenden 
Produkte  ungefähr  gleich.  Wenn  aber  eine  Zahnpulpa  im  ge- 
schlossenen Wurzelkanal  fault,  so  bildet  sich  eine  grofse  Menge 
übelriechenden  Gases,  so  dafs,  wenn  die  Pulpahöhle  geöffnet  wird, 
die  ganze  Umgebung,  ja  sogar  das  ganze  Zimmer  mit  Gestank 
erfüllt  wird.  Wenn  dagegen  die  Zahnpulpa  unter  Luftzutritt 
zum  Faulen  kommt,  dann  wird  der  Geruch  nur  ein  sehr  geringer 
sein,  obwohl  die  Bakterien , welche  sich  bei  diesem  Prozefs  be- 
teiligt haben , fast  die  gleichen  sind  und  die  von  ihnen  hervor- 
gerufenen \ eränderungen  sich  kaum  unterscheiden  lassen.  Im 
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ersteren  Falle  bilden  die  Anaerobien,  welche  fast  m Reinkult u 

sind,  reichlichere  und  stärkere  Fäulnisprodukte  Im  zweiten 

Falle  werden  die  von  den  Anaerobien  gebildeten  Produkte  vo 
Luitsauerstoff  weiter  zerlegt  und  oxydiert  und  machen i sich  des- 
halb  weniger  bemerkbar.  In  diesem  zweiten  Falle,  wo  die  Pulp  ' 
höhle  weit  geöffnet  ist,  wird  vom  Munde  aus  immer  ne 
terial  zugeführt.  Es  bilden  sich  dann  Gärungsprozesse  verschiede 
Art,  nicht  nur  auf  Kosten  der  Zahnpulpa  sondern  auch  der 
Speisereste,  welche  sozusagen  die  Pulpahöhle  o s ruJ® . b; 
den  diese  in  Gärung  sich  befindenden  Speisereste  auf  Anaerob - 
untersucht,  so  findet  man  deren  in  greiser  Menge.  Au.  diesen 
Umstande  kann  man  auch  schließen,  welch 

diese  faulenden  Zahnpulpen  für  die  Physiologie  der  Verdauung 
haben.  Es  sind  Millionen  von  kontinuierlich  ,»  den  Magen  ge 
langenden  Mikroorganismen,  welche  imstande  sin  , 

rungsprozesse  hervorzurufen.  Gärungserregem  des 

Die  Autoren,  welche  sich  mi  j d 

Mundes  eingehendsten  b.f.f.t  haben,  »»d ' Aln 
Miller.  Die»,  haben  die  Wirkung  von 

»«hl  .»1  Kohlehydrate  wie  auO ““"hoble 
Bekanntlich  hat  Miller  nachgewiesen,  Fjihigkeit  besitzen, 

mehrere  Bakterien  Vorkommen,  wecl  dafs  es 

aus  Zucker  Milchsäure  zu  dieUMilchsäuregärung 

ein  bestimmtes  Bakterium  gebe,  Milchsäure  be- 
bewirken könne.  Die  von  Miller  ^ «ng 

obachtete  Tatsache  wurde  nach  er  n“  ^ richtjg  erwie8en;  so 
sondern  auch  für  verschiedene  an  ^ interes3aute  Beispiel, 
z.  B.  liefert  uns  die  BüüeTS^8  ^Jeramre  als  Hauptprodukt 
dafs  Mikroorganismen,  welche  hlier8lich  Milchsäure 

bilden  sollten,  manchmal  dagegen  gQ  findet  man  g0- 

liefern.  Was  die  Buttersäuregärung  an  ^ Jahnheilkunde , dafs 

wöhnlich  in  den  meisten  Lehr  bilde.  Miller 

im  Munde  die  Buttersäure  mh  sehr  ^ spe7.ifische  Bak- 

behauptet  dagegen,  dafs  im  M noch  gpuren  von  dieser 

terium  der  Buttersäuregärung  exis  lei  , ^ anaerobe 

S&urc  daselbst  n.ehge.ie»»  k0"","’' 
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Bacillus  butyricus  wurde  trotzdem  einmal  von  Rasmussen  in 
der  Mundhöhle  nachgewiesen.  Da  dieser  Befund  aber  später  von 
keinem  anderen  Autor  bestätigt  wurde,  so  nahm  man  an,  dafs 
im  Munde  keine  Anaerobien  vorhanden  wären,  und  dies  haupt- 
sächlich aus  der  Erwägung,  dafs  der  dort  zur  Wirkung  kommende 
Sauerstoff  die  Entwicklung  anaörober  Bazillen  verhindert  hätte. 
Auch  nachdem  durch  einige  Forscher  der  Beweis  erbracht  wor- 
den war,  dafs  Anaerobien  in  Symbiose  mit  Aerobien  bei  Lu!  - 
Zutritt  wachsen  können,  machte  die  Frage  keine  Fortschritte. 
Ob  andere  Arten  der  doch  ziemlich  verbreiteten  buttersäuie- 
biklenden  Bakterien,  unter  denen  bekanntlich  auch  Aero  len 
beschrieben  wurden,  in  der  Mundhöhle  Vorkommen  und  dort 
ihre  Gärwirkung  entfalten,  ist  unbekannt.  Die  Möglichkeit  is 


durchaus  nicht  auszuschliefsen.  _ 

Zu  der  von  uns  beobachteten  Tatsache,  dafs  sich  im  Munde 
regelmäfsig  Anaerobien  befinden,  steht  auch  ein  Experiment  im 
Gegensatz,  das  von  Miller  mit  Hilfe  des  Herrn  Prof,  kossel 
gemacht  wurde.  Miller  wollte  damit  keineswegs  die  Frage  der 
Möglichkeit  des  Vorhandenseins  anaerober  Bakterien  lösen,  <.a 
er  ja  schon  für  sicher  annahm,  dafs  solche  sich  nicht  vorfändeo, 
sondern  die  andere  Frage  beantworten:  .Braucht  das  Bakterium 
bei  seinen  eigentlichen  Lebens  Vorgängen  Sauerstoff?  Würde  es 
in  einem  nicht  gärungsfähigen  Medium  Spureu  von  Sauerste 
nötig  haben?  Der  Versuch  wurde  folgendermafsen  angeste  • 
»Ein  sehr  langhalsiges  Glaskölbchen,  welches  am  unteren  Teile 
des  Halses  ein  Thermometer  trug,  wurde  mit  100  ccm  einer 
infizierten  Fleischextrakt- Zucker- Lösung  gefüllt,  der  Hals  in  einen 
rechten  Winkel  umgebogen  uud  mittels  eines  sehr  dickwandige» 
Gummischlauches  mit  der  Luftpumpe  in  Verbindung  gese  2 
Um  den  Schlauch  sicher  luftdicht  zu  machen,  wurde  er  mit  Lack 
überzogen.  Es  wurde  jetzt  so  viel  Luft  aus  dem  Kölbchen  u 
saugt , dafs  die  Lösung  bei  etwa  37,5°  C.  kochte. 
Kochen  wurde  eine  halbe  Stunde  fortgesetzt,  wonach  der  Schlaue 
zugequetscht , unter  Quecksilber  von  der  Luftpumpe  getrenn 
und  der  Apparat  unter  normaler  Temperatur  in  den  Bruto  ei 


gestellt  wurde. 
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Nach  48  Stunden  war  keine  Spur  von  Säurebildung  noch 
vou  Trübung  wahrzunehmen , während  die  Kontrollösung  schon 
nach  8 Stunden  in  heftige  Gärung  geriet. 

Es  wurde  nun  Luftzutritt  gestattet,  aber  trotzdem  fand  selbst 
nach  ferneren  48  Stunden  keine  Entwicklung  von  Säure  statt. 
Die  Bakterien  waren  zugrunde  gegangen.  Leider  läfst  sich  die 
Frage  hiedurch  doch  noch  nicht  entscheiden,  da  es  möglich, 
obwohl  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Bakterien  durch  die 


Koch  Wirkung  getötet  wurden.« 

So  befremdend  dieses  Resultat  auch  sein  mag,  für  das  man 
keine  plausible  Erklärung  finden  kann,  so  ist  heutzutage  von 
vielen  Forschem,  wie  Nencki,  Lackewicz,  Beijerinck  und 
Kabrehl,  mit  gröfster  Sicherheit  nachgewiesen  worden,  dafs 
Anaorobien  auch  dort  sich  entwickeln  können,  wo  der  Sauerstoff 
auch  mit  den  empfindlichsten  Reagenzien  nicht  nachgewiesen 
werden  kann,  wo  z.  B.  Ferroferrecyanüre  und  reduziertes  Hämo- 
globin unverändert  bleibt,  wo  reduziertes  Indigoblau  und  Methylen- 
blau (sogar  bei  Anwesenheit  des  Reduktionsmittels  in  C berschuis) 
keine  Spur  von  Reoxydation  erkennen  läfst,  wo  endlich  o igat 
aerobe  Mikroben  nach  wenig  Zellteilungen  zugrunde  ge  i 
Somit  ist  die  von  Miller  aufgeworfene  1'  rage  beantworte  , 
im  Munde  immer  Anaerobien  vorhanden  sind  und  diese  >cn 


ohne  Spur  von  Sauerstoff  leben  können.  . 

Die  Mehrzahl  der  Mundbakterien,  sowohl  Aörobien  wie  nae- 
robien,  vergären  die  Kohlehydrate;  sie  sind  nicht  nur 
Sache  der  Milchsäure-  und  Buttersäuregärung,  soncern  ia 
auch  eine  invertierende  und  diastatische  M irkung.  D"  £ 
schäften  sind  den  Aerobien  und  Anaerobien  gemeinsam,  e 
beinahe  ausschlie fsliche  Wirkung  üben  aber  die  letztere 
hinsichtlich  der  Zersetzung  der  Eiweifssubstanzen  aus.  1 
das  eigentliche  Arbeitsfeld  dieser  Lebewesen,  welche  also  als  di 

wichtigsten  Mikroorganismen  der  Pulpener  ul" 

anzusehen  sind.  Während  die  Aerobienbaktenen  alkm  - 
imstande  wären,  eine  vollständige  Vernichtung  der  Zahnpulpa 
hervorzurufen,  tun  die  Anaerobienbakterien  nie  i nur 
zerstören  auch  die  übrigen  Komponenten  der  ä ine.  ^ 
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Welches  sind  nun  die  wichtigsten  Anaörobien,  welche  diesen 
Zerstürungsprozefs  herbeiführen?  Es  sind  Fäulnisanaörobien, 
die  von  Ac bahne  unter  die  gemeinschaftliche  Bezeichnung  von 
Anaörobien  triptobutyrici  gefafst  worden  sind.  Die  Fäulnis 
wurde  übrigens  schon  im  Jahre  1756  von  Pfaff  als  Ursache 
der  Zahnkaries  angesehen.  »Speisereste,*  erklärt  er,  »welche 
zwischen  den  Zähnen  in  Fäulnis  übergehen , geben  zur  Fäulnis 
der  Zähne  Veranlassung.»  Auch  heutzutage  wird  die  Zahnkaries 
von  vielen  Zahnfäule  genannt  und  als  ein  wahrer  Fäulnisprozefs 
betrachtet. 

Die  Gegner  dieser  Theorie  und  hauptsächlich  Miller  glauben 
dieselbe  mit  der  Einwendung  zu  widerlegen,  dnfs  ein  Zahn 
aufserhalb  der  Mundhöhle  nie  faule.  Dies  ist  aber  nicht  der 
Fall,  da  unter  entsprechenden  Bedingungen  Zähne  auch  aufser- 
halb des  Mundes  verfaulen,  wie  wir  im  folgenden  sehen  werden. 

Oie  anaeroben  Mundbakterien. 

Bevor  ich  von  den  Wirkungen,  welche  die  anaeroben  Bak- 
terien sowohl  auf  die  Zähne  wie  auch  auf  die  Bestandteile  der 
Mundhöhle  ausüben,  spreche,  halte  ich  es  für  zweckmäfsig,  über 
einige  der  am  häufigsten  im  Munde  vorkommenden  anaeroben 
Arten  zu  berichten,  wie  auch  die  Technik  anzuführen,  die  ich 
bei  meinen  Untersuchungen  zur  Anwendung  gebracht  habe. 

a)  Der  Mund  wurde  mit  20  ccm  sterilen  Wassers  gespült. 
Von  dieser  Ausspülung  wurden  4 ccm  in  Grub  ersehe  Röhr- 
chen getan,  die  eine  2proz.  Lösung  von  kohlensaurem  Kalk  und 
einige  Eiereiweifswürfel  (im  Autoklav  sterilisiert!)  enthielten.  — 
Nach  dieser  Methode  wurden  zehn  Versuche  gemacht. 

b)  Mit  einem  Platinspatel  wurde  von  in  ziemlich  gutem 
Zustande  befindlichen  Zähnen  und  aus  den  Zwischenräumen 
derselben  möglichst  viel  Material  abgekratzt  und  in  alkalische 
(aproz.  Natronlauge)  Lösung  gut  verteilt.  Von  dieser  Flüssigkeit 
wurden  sodann  5 ccm  in  Grubersche  Röhrchen  mit  sterili- 
siertem Eiereiweits  gebracht.  Die  Zahl  der  Versuche  belief  sich 
auch  hier  auf  zehn. 
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c)  Anstatt  der  alkalischen  Natronlaugelösung  wurde  in  zehn 
weiteren  Versuchen  eine  Mischung  von  2 °/0  kohlensaurem  Kalk, 
2%  Natronlauge  und  1 % Traubenzucker  und  an  Stelle  desEier- 
eiweifses  Rinderblutserum  verwendet. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  häufig,  und  zwar  bei  den  letz- 
teren schon  nach  4 — 6stündigem  Aufenthalt  bei  3 t , deutliche 
Gasbildung  wahrgenommen,  die  manchmal  6 8 1 age  andauerte. 

Beim  Schütteln  des  Röhrchens  entwickelten  sich  auch,  nach 
4— 6 monatlichem  Aufenthalt  im  Brutschrank,  aus  dem  Boden 
zahlreiche  kleine  Luftblasen.  Diese  Erscheinung  hels  sich  indes 
nicht  in  allen  Fällen  beobachten. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Eiereiweifs  erlitten  hatte, 
waren  sehr  verschieden.  Einigemal  hatte  das  Eiereiweifs  nac  i 
mehrwöchigem  Stehen  im  Brutschrank  ein  gallertartiges  Ausse  ie 
Dasselbe  Röhrchen,  noch  weitere  2 3 Monate  bei  22  au  e 
wahrt,  zeigte  das  Eiweifs  vollständig  verflüssigt.  Das  Gennn 
war  von  weiTsgelber  Farbe  und  wies  spärlichen  staubigen  o 
satz  auf.  In  den  Fällen,  wo  sich  der  Bacillus  putrifieus  se  ir 
üppig  entwickelt  hatte,  war  dieser  Bodensatz  schön  schw 

Noch  verschiedenartiger  war  das  Aussehen  der  P 
mit  Rinderblutserum,  das  in  den  Gruberschen  Röhrchen  sowohl 
in  Würfeln  als  in  toto  zur  Gerinnung  kam.  Interessant  war  c i 
Tatsache,  dafs  in  zwei  Fällen  die  kleinen  Würfel  von  I u serui  , 
nachdem  die  Röhrchen  4 Wochen  lang  im  Brutsc  ran  ’ ^ 

wahrt  worden  waren,  an  verschiedenen  Stellen  keine  sc  iw 
Punkte  zeigten,  die  mit  der  Zeit  stecknadelkopfgros 
der  Folge  trat  die  Verflüssigung  des  Serums  ein,  ie  m 
Falle  ausblieb.  , ., 

Was  den  Geruch  der  Kulturen  betrifft,  so  war 
nicht  immer  ein  schlechter.  Bemerkenswert  sc  iem  es i ■ ^ 

die  Kulturen,  bei  welchen  das  EicrelWe'[®re  plügs7gkeit  aussah, 
ständig  verflüssigt  war  und  wie  eine  „„fwiesen 

wider  mein  Erwarten  einen  schwachen  süfsen^  eruc 

^ITh-  “rrrP-esse  ab  wie  m Abfalls- 
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pnbeu  usw,  Im  allgemein.»  war...  aber  mein.  Kultur™  mit 
oolir  üblem  Geruch  behaftet. 

Die  Kulturen  in  den  Grube,«*«  R»b,cl,en  ««Jen.  «* 
bereits  era-ühnt.  nach  einem  Zeitraum  ron  1-12  Mon.to.geM.mb 

die  meisten  wurden  jedoch  ™ **•“"*  °de'  I “"toWmU 

sucht.  Vor  der  Verpflanzung  in  andere  anaerob.sche  Substrate 

stellte  ich  mikroskopische  Präparate  her,  die  rege * “Jjj  m 
handensein  von  dicken,  plumpen  Bazillen,  von  Formen  nutzen 
Len  Sporen  oder  solchen  in  Trommelschlägergestalt,  von  iso- 
“IX" « 1»  grofeer Menge, von  einigen  „ich. gen.u^.nm 
zeichneten  bazill.r.»  Kennen  nnd  «berdte»  »en  ***•«.£ 
zweien  oder  kettenförmig  angeordneten  Kokken 
weilen  zeigten  eich  lernet  in  gentdezn  bedeutender  AnmhO «« 

echlanke  Bazillen  mit  zugesptlztem  Ende  und 

dickung  in  der  Mitte.  Such  hinsichthch  ■ ™ ' 
die  Anilinfarben  riefen  diese  Bazillen  den  E, »druck  de.  Ab  «, 
keit  mit  den  unter  dem  Namen  .bacill.s  fn.tlorme..  bekannt... 
hervor.  Wir  werden  später  darauf  zuruckkommen. 

Mittels  der  Pasteurisierung  des  Materials  oun  . ^ 

mal  die  Bazillen  der  Buttersäuregruppe  isolieren.  1c  1 
vor  allem  die  Arten  beschreiben,  die  für  unsere  Untersuch!,  g 

von  gröfserem  Interesse  sind.  «nrlet 

Bacillus  putrilicus  (Bienstock).  Diese,  Bazdl» HtoW 

sich  in  Unmenge  im  schlecht  gereinigten  Munde,  in 
räumen  der  mit  Zahnstein  überzogenen  Zähne  sowie  in  ^ 

resten,  die  sich  in  den  Winkeln  der  Mundhöhle  festsei ' m 
der  Pulpitis,  insbesondere  der  chronischen,  scheint  er  g 
allein  das  Feld  zu  beherrschen,  das  er  mit  «-^.gen  k» 
runden  Sporen  bedeckt.  Bei  der  einfachen  Karies  fin 
ebenfalls  verhältnismäfsig  reichlich  vor  und  erreic  i 
längste,  eine  beinahe  fadenförmige  Gestalt,  währen  sic 
chronischen  Karies  mit  tiefgehender  Gewebezerstörung  a 
kleinen  Formen  ziemlich  häufig  beobachten  lassen. 
keulenartige  Formen  (»Trommelschl&gerfornien«)  0 er  voll 

Clostridium  dagegen  zeigen  sich  in  Menge  in  Präpar  ^ 
chronischer  Pulpitis,  die  aber  nicht  zu  weit  zurück  atiei 
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Die  Vielgestaltigkeit  dieses  Mikroorganismus  veranlagt  uns 
xu  einer  etwas  eingehenderen  Schilderung  desselben,  um  ihn  in 
den  verschiedenen  Erscheinungen,  unter  denen  er  sich  in  den 
histologischen  Präparaten  darbietet,  erkennen  zu  können. 

Der  Bacillus  putrificus  ist  meistenteils  ein  Stäbchen  von 
5-8  /i  Länge,  0,6— 0,8  u Breite  und  abgerundeten  Enden,  der 
sich  mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben  und  der  Gram  sehen 
Methode  gut  färbt.  Er  hat  eine  sehr  starke  Neigung  zur  Sporen- 
bildung,  doch  sind  seine  Sporen  nicht  immer  einander  g eic  , 
noch  auch  in  jedem  Fall  mit  Rücksicht  auf  den  Bazillus  gleic  i- 
mäfsig  angeordnet.  Bisweilen  findet  sich  die  Spore  an  ein 
Ende  des  Bazillus  in  einer  Weise,  die  ihm  ein  dem  letanus- 
bazillus  ziemlich  ähnliches  Aussehen  verleiht.  Die  Spore 18 
aber  im  allgemeinen  eiförmig  anstatt  rund,  "ie  sie  beim  a 
von  Nicolaier  beschrieben  wird.  Diese  Endspore  är  sic 
einzelnen  Fällen  ganz  leicht,  in  toto,  und  zwar  intensiv, 
den  gewöhnlichen  Anilinfarben  ohne  irgendwelches  besonderes 
Verfahren.  Es  genügt,  »/.  Minute  lang  beispielsweise  Fuchsin 
Ziehl  kalt  auf  dem  Präparat  zu  belassen,  um  eine  prac m g 
Färbung  der  Sporen  zu  erzielen.  In  anderen  Fö  en  «8  8 
läfst  sich  trotz  gleichen  Vorgehens  nur  eine  1*  är  ung  es 
Hofes  wahrnehmen,  auch  ist  es  häufig  vorgekommen 
Spore  vollständig  ungefärbt  blieb  und  sich  am  En  e 
chens  als  runder,  stark  lichtbrechender  Punkt  zeig  e 

Die  Spore  befindet  sich  jedoch  nicht  immer  am  Ende,  sie 
kann  ihren  Platz  auch  in  der  Mitte  des  Stäbchens  haben  da, 
dann  eine  gewisse  Schwellung  aufweist,  ohne  aber  das  Ausseh 
eines  wahren  und  eigentlichen  Clostridiums 

Umstand  war  bereits  von  Bienstock  beobach^  jord- 
Während  aberTissier  in  seiner  Beschreibung  des  B*  putn 

ficus  hievon  keine  Erwähnung  unreinen  Kul- 

nicht  vor  der  Annahme,  Bienstoc  , un_  der 

turen  operiert,  da  ihm  selbst  diese  abweichen  e 
Spore  am  Bazillus  nie  vorgekommen  sei.  «noreu  sind 

Die  vom  Bacillus  putrificus  her^h*nJ^merkenswert,  dafs 
geradezu  in  Unmasse  anzu treffen  und 
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sie  bisweilen  eine  verschwindend  kleine  und  vollkotutnen  runde 
Gestalt  aufweisen.  Der  Bacillus  putrificus  von  jungen  Ku  turen 
besitzt  in  der  Flüssigkeit  Eigenbewegung;  hat  er  «ne  tetanus- 
ähnliche  Gestalt,  so  strebt  er  mit  der  Spore  vorwärts. 

In  albuminarmen  Böden  ist  er  mehr  gewunden,  wie  auch 

allgemein  anerkannt,  dal.  der  Brflue  peüi- 

llc«.  ein  strenge,  An.Orobium  ist,  da.  sowohl  be, 
rinratur  wie  bei  37°  gut  zur  Entwicklung  kommt.  Es  ist  indes 
angezeigt,  zu  bemerken,  dafs  dasselbe  hinsichtlich  der  Temperatur 
Tden  .eniger  anspruchsvollen  Bakterien  -Mt.  • - - 
noch  bei  44°  ein  ziemlich  gutes  Wachstum  erzielen  lftfst  und 
d anderseits  seine  Anforderungen  für  Anaörobiose  nicht  so 

hoch  sind  wie  bei  anderen  Anaörobien. 

Die  hervorragendsten  kulturellen  Merkmale  ergeben  sich  au 

folgenden  Kulturen:  „ , . . „ , rp)1(Ten 

Agarstich.  - Das  Wachstum  erfolgt  binnen  2-4  Tagen 

flötenbürstenförmig.  Die  einzelnen  Kolonien  sind  am  Rande 
des  dicken  Stiches  an  ihrem  watteähnlichen  Aussehen  zu  er- 

k6nnDiese  Kultur  gibt  bereits  ein  gutes  Unterscheidungsmerkmal 
gegenüber  anderen  Kulturen,  die  als  Putrificusarten  gel  er,  M 
Anaörobien  HI,  das  nach  Tissiers  Ansicht  der  Putnficus 
stock  sein  soll,  bildet  in  der  Stichkultur  die  Figur  eines  Tanne 
baumes;  die  längsten  Aste  desselben  können  sich  bis  z 

Wänden  des  Röhrchens  erstrecken. 

Wenn  im  flüssig  geimpften  und  nachher  erstarrten  gar 
einige  Kolonien  zur  Entwicklung  kommen,  so  können  1 
Gröfse  einer  Erbse  erreichen  und  die  schönen  geschlänge  en 
läufer  sind  dann  bei  ihnen  am  besten  zu  erkennen. 

Agarstrich.  — Die  Kultur  zeigt  ein  famkrautähnhehos 

söhon 

Gelatinestich.  —In  Gelatine  erscheinen  die  Kolon1®“^ 
Haarwuchs.  Das  Material  wird  allmählich  weich  un  ' ^ 

sich  binnen  5 — 6 Tagen.  Das  watteähnliche  Ausse  ^ 

Kolonien  tritt  indes  nicht  immer  zutage.  Manchmal  zeige 
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die  Kolonien  als  dunkle  Punkte,  die  von  trübe,,  ™“den  mi.n 
verflüssigter  Geintine  umgeben  sind.  Diese 
hauptsächlich  bei  gut  ^Ionisierenden  Stämmen  auf  ' 8 

d„  raschen  Verflüs.igung  kein.  Bildung  von  Ausläufern  statt 

Ein  gutes  Unterscheidungsmerkmal  für  den  Bsatllus  Pu^ 

ficus  ist  ferner  die  schwane  Färbung,  sec  e in  h 

sini  vo, geschlagenen  Ei.r.ivteif.nährboden  sehr 

TOrtt  der  Bacillus  putrifleus  für  di.  gewöhnlichen  Laboratorium,. 

tiere  pathogen  oder  nicht?  und  Grasb.rger 

Bienstock,  lissier,  cu-  Toh  fand  indes  wieder- 

u.  a.  geben  an,  dafs  er  nicht  P»tK>ge" nterauchungen  über  Darm- 

bolt,  sowohl  bei  meme“  ^7en  putrificusarten,  die  eine  ge- 
auaörobien  wie  bei  den  vorl  g • putrificusart  vermochte,  in 
wisse  Pathogenität  aufwiesen.  ter  die  Haut  einge- 

Quantitäten  von  3 ccm  Meerschwein  habe 

impft,  den  Tod  die,.,  Tiere  lau  Ba*. 

ich  einen  Fall  von  Gasabszelsange  .^  Derge]be  war,  wie  dort 

putrifleus  verantwortlich  mac  en  , , nn-ios  geblieben,  bat 

erwähnt,  bei  meinen  Untersuchungen  »inchen  einen 

aber  bei  einem  von  Passini  geimpften  Meers 

Gasabszefs  zur  Folge  gehabt.  Virulenz  der  Auae- 

Auf  die  grofae,,  Sch™,k«»g< , „„Imerksam,  welcher 
robien  macht  übrigens  scho 

schreibt:  , , . q;ch  nahezu  gleich- 

> Weist  das  beobachtete  Mikro  »um  athogenen  Wirkung, 
bleibende  Virulenz  auf,  so  hat  man  in_^  wertvollen  Stütz- 

mag ihr  Wert  auch  noch  so  re  a iv  ^ 0(jer  schwankend 
punkt.  Wenn  dagegen  die  Virulenz  g d ZWRr  unter 

ist,  wie  man  dies  vielfach  in so  mufs  die 
schwer  definierbaren  Umstän  en,  zweite  Stelle  zurück- 

pathogene Wirkung  notwendigerweise  an  die 

treten.«  , „„L,in{ren  die  den  meisten 

Aufser  diesen  Pathogenitätssc  w stehenden 

Mikroorg.ui.meu  eigen  sind,  kommt  für  den 
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Bazillus  auch  noch  die  Tatsache  in  Betracht,  dafs  seine  morpho- 
logischen und  biologischen  Eigenschaften  ebenfalls  grofseu  Ände- 
rungen unterliegen.  Ich  konnte  mich  bei  meinen  Untersuchungen 
über  die  Anaerobien  des  Darms,  der  Milch  und  der  Mundhöhle 
tatsächlich  überzeugen,  dafs,  während  einige  Putrificusarten  das 
Eiweifs  rasch  und  intensiv  aufbrauchen,  andere  hinwiederum  das- 
selbe nur  wenig  und  langsam  verändern.  Es  scheint  mir  daher, 
dafs  wir  unter  der  Bezeichnung  Bacillus  putrificus  Bienstock  heut- 
zutage nicht  mehr  eine  einzige  Art,  sondern  eine  ganze  Familie 
mit  vielen  Varietäten  (darunter  auch  oinige  pathogene)  zu  ver- 
stehen haben. 

Die  gleiche  Verbreitung  wie  der  Bacillus  putrificus  Bien- 
stock hat  in  der  menschlichen  Mundhöhle  der  unbewegliche 
B uttersäurebazi  1 1 us  (von  Schatte nf  roh  und  Grasberger 
Granulobacillua  saccharobutyricus  immobilis  liquofaciens  genanut). 

Wir  haben  es  hier  mit  dem  Trait-d’union  zwischen  den  zwei 
äußersten  Vertretern  der  Gruppe  der  anaeroben  Buttersäure- 
bazillen zu  tun,  wovon  einige  Varietäten  nur  gauz  geringe  Fähig- 
keit besitzen,  die  Gelatine  zu  peptonisieren,  während  andere  mit 
starkem  Vermögen  zur  Zerlegung  der  Ei weifssubstanzen  nusge- 
stattet sind,  so  dafs  sie  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Bacillus  putri- 
ficus Bienstock  verwechselt  werden  können.  Sie  unterscheiden 
sich  jedoch  hievon  durch  die  verhältnismäfsig  schwierige  Sporen- 
bildung, die  sich  dagegen  beim  Bacillus  putrificus  mit  gröfster 
Leichtigkeit  einstellt.  Auch  die  Gestalt  der  Sporen  wie  deren 
Gröfse  leistet  zur  differentiellen  Diagnose  gute  Dienste.  Einzelne 
morphologische  Kennzeichen,  wie  seine  Unbeweglichkeit  usw., 
erleichtern  diese  Aufgabe. 

Agarstrich.  — Im  Rasen  entwickelt  sich  eine  weifsliehe 
Schicht,  mehr  oder  weniger  dick  je  nach  der  Masse  des  Säe- 
materials. Die  isolierten  Kolonien  weisen  einen  runden  oder 
länglichrunden  Mittelpunkt  auf,  während  die  Umgebung  dieses 
mittleren  Teils  granuliert  erscheint. 

Agarstich.  — Gleichmäfsig  dicker  oder  leicht  höckerig  be- 
grenzter  I’adeu,  manchmal  von  Gasblasen  durchsetzt. 
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Gelatinestich.  - Nach  2-6  Tagen  woifser  Faden  oder  eine 
kleine  Kette  von  ebenso  unregelmäfsigen  rundlichen  1 unkten, 
welche  bei  weiterem  Wachstum  die  Gelatine  trichterförmig  ver- 

flUSSKTrtoffelscheiben.  - Auf  Kartoffeln  bildet  der  Bazillus 
einen  kaum  sichtbaren  Rasen.  Bei  manchen  Varietäten  suid  em.ge 
Kolonien  kuppenförmig  erhaben,  was  auch  bei  vielen 

st&mmen  beobachtet  wird.  . „n 

S p o r 0 „ b il  d „»  g.  - Di.  freie.,  Sporen  „,»d  o»  . b.e  2,0  P 

breit  und  bi,  2,3  p lang,  »re  Widerataudaßlh.ek.,t  CTf™ 

hitzen  ist  eine  aufserordentlich  hohe. 

Eine  weitere  interessante  Varietät,  welche  häufig  von  der 

Mundhöhle  beherbergt  wird  und  die  ich  mit  an  vo 
und  Martellj  unter  dem  Namen  Bac.  Ins  bifermentens  spo^ 
genes  beschriebenen  Mikroorganismus,  der  wegen  £ 

seiner  Sporen  charakteristisch  ist,  identifizieren  zu  dürfen  glaubte, 

“Ä  bat  .in.  biinge  von  6-3  *£  " 
ungefähr  1 u und  ist  vielfach  m Ketten on  rne^  ^ ^ denen 
angeordnet.  Er  bildet  sehr  rasch  Sp^  ^ eUipsoide  Gestalt 
der  zwei  vorhergehenden  Alte  nde  latsächlich  Bazillen 

unterscheiden.  Ich  konnte  aus ^ \ - ^ ^ ^ des  Bazillus 

isolieren,  die  in  zuckerfreien  u bildeten.  Wenn 

längliche  Sporen  von  bisweilen  • ^ Färbuug  den 

ich  bei  Vornahme  der  für  die  P „ jm  Mittel- 

Grund  mit  Methylenblau  färbte,  so  "ies  1 ß m selbst  lief 
punkte  des  Bazillus  roten  Schleim  auf;  der  Bazillu 

fast  gar  nicht  blau  au  dieser  Bazillus  eine  gewisse 

Morphologisch  und  kulture  ^ Kolonien  werden 

Ähnlichkeit  mit  dem  Bac.buspunfi  ^ watteähnlich  wie  beim 
indes  nie  fadenförmig,  stra^1  ,gt  und  linsenförmig.  Die  Gas- 

Bacillus  putrificus.  Sie  sind  ko  p rrimulobacillus  saccharo- 
bildung  ist  nicht  reichlicher  als  eim  ^ gpftt  auf  Die  Ver- 
butyricus  immobilis  liquefaciens  un  Oieser  Bazillus 

flüssignng  der  Gelatine  geht  'aug®linl  '°a  jedoch  nicht  in  sq 
greift  Kasein,  Serum-  und  Eiereiweils  an,  j 
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hohem  Mafse  wie  der  Bacillus  putrificus.  Meine  mangelhaften 
Kenntnisse  in  der  Chemie  und  in  den  chemischen  Uutersuchungs- 
methoden  erlauben  mir  nicht,  von  einer  sicheren  Identifizierung 
dieses  im  Munde  häufig  vorkommenden  Mikroorganismus  mit  dem 
Bacillus  bifermentans  sporogenes  zu  sprechen.  Ich  kann  nur  mit 
Bestimmtheit  nngeben,  dafs  der  Bazillus  aus  Glykose  Buttersäure 
bildet. 

Während  diese  drei  Saprophyten  als  regelmäfsige  Bewohner 
der  Mundhöhle  anzusehen  sind,  ist  ein  anderer  Vertreter  der 
Buttersäuregruppe  seltener  anzutreffen,  mufs  aber  wegen  seiner 
grofsen  pathologischen  Bedeutung  wohl  in  Betracht  gezogen 
werden.  In  drei  Fällen  von  lakunärer  Angina  konnte  ich  mittels 
Tierversuch  den  typischen  gasphlegmonen  Bazillus  isolieren. 

Ich  will  diesen  Befund  nicht  gerade  mit  der  Ätiologie  der  Angina, 
die  übrigens  einen  gutartigen  Verlauf  nahm,  in  Zusammenhang 
bringen.  Es  scheinen  mir  aber  diese  Fälle  schon  deshalb  von 
Bedeutung,  weil  wir  mit  der  näheren  Kenntnis  der  anaörobeu 
Mundflora  die  Entstehungsursache  mancher  infektiösen  Prozesse 
mit  unbekanntem  Eintrittsort  des  pathogenen  Erregers  besser  er 
klären  werden. 

Ich  unterlasse  hier  eine  Beschreibung  des  gasphlegmonen 
Bazillus,  da  sich  eine  solche  im  schönen  Werk  von  Schatten- 
froh  und  Grasberger  findet,  die  auf  meine  drei  Stämme  geuau 
pafst.  Ich  konnte  mich  überzeugen,  dafs  der  gasphlegmone 
Bazillus,  auf  den  von  Passini  vorgeschlagenen  Nährboden  über- 
geimpft,  tatsächlich  ein  sporenbildender  Mikroorganismus  ist. 

Weniger  Glück  hatte  ich  bei  meinen  Untersuchungen  mit 
dem  Nachweis  des  Tetanusbazillus  im  Munde.  Sämtliche  Ver- 
suche fielen  negativ  aus : trotzdem  halte  ich  für  sicher,  dafs  auch 
dieser  Mikroorganismus  häufig  in  der  Mundhöhle  haust. 

Es  sind  in  der  Literatur  genügend  Fälle  von  echtem  Tetanus 
bekannt,  bei  denen  der  spezifische  Bazillus  sich  nicht  nachweisen 
liefe,  und  nicht  minder  kennt  man  die  Schwierigkeiten,  welchen  J 
der  Bakteriologe  hauptsächlich  begegnet,  wenn  es  sich  um  eine 
Mischinfektiou  von  Tetanus  mit  anderen  anaöroben  Mikroorga- 
nismen handelt.  Auf  alle  Fälle  gebe  ich  diese  interessante  Auf- 
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Untersuchungen  iür  die  oben  .usgesproch.ne  Vermut,  g 

Beweis  liefern  zu  können.  überaus  errofse 

Mo  eben  hcschriehen.  »»«>*  “ SL.„ 
Bedeutung  iür  d,e  Zdmlmnm  «*•» ^ eiue 
wie  auch  von  Diasta9en,  so  • • wj0  ich  mich 

dige  Zerstörung  des  Zahnes  Zahnkaries  auf  das 

bei  meinen  Untersuchungen  u ^ die  Bedeutung  der  ge- 

festeste  überzeugen  konnte.  Dag  g . . noch  von  nie- 
nannten Bakterien  für  gewisse  gemacht  worden,  ja,  so- 

mand  zum  Gegenstand  des  ■ Vorkommen  in  ähn- 

viel  ich  weifs,  hat  noch  kein  ors  erwähnt.  Während 

liehen  krankhaften  Zuständen  u £ne.In9titut  Zürich  fand 
meiner  Tätigkeit  als  Assistent  am  Yff  Präparaten  in 

ich  diese  Köpfchenformen  wiederh  das  studium  der 

ansehnlicher  Menge  vor ; da  mir  a ^te  jcb  mich  auf 

klinischen  Fälle  nicht  möglich  war,  , ;n  bezug  auf  den 

die  Aug.be,  ob  d„  Ergebnis  der “"“^“Vg.-cn 

Diphtheritisbazitlus  ein  P0*'“'™’  Unterauchungen  in  P.dua 

Dagegen  hatte  ich  bei  und  nicbt  selten  hob 

Gelegenheit,  auch  den  Kranken  ^ über  acbt  Fälle  von 

ich  das  Material  selbst  ab.  c Mikroskop  eine  Un- 

akuter Pharyngitis,  bei  denen  ic  “ beobachten  konnte.  Ich  er- 

menge  von  Köpfchenbaktenenforme  ^ n ausgezeichneten 

wähne  hiervon  noch  besonders  ^ erschien  beim  hie- 

Fall:  Der  Feuerwehrmann  Albe  m yon  Angina,  von  der 

sigen  Amt  mit  einer  ausgesproc  ie  n waren.  Die  Rötung 

vornehmlich  die  beiden  Mandeln  einen  hoben  Grad  er- 

derseiben sowie  des  ganzen  iarj ’ ’ den  Mandeln  ein  schmutzig- 
, eicht;  «urserdem  liefe  sich  besonders.»  de»  •> 

graues  Exsudat  wahrnehmen  Hte  mikroskopische  Prä- 

Einige  mit  diesem  Exsuda  8 die  cbarakteristischen 

parate  gaben,  mit  Gentianavio  e Anzahl  und  fast  in 

Formen  der  Köpfchenbaktenen  in  w„  bei  einzelnen 

Reinkulturen  zu  erkennen.  16  ^ wies  nur  der  sie  um- 

Bazillen  vollständig  violett,  bei 
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gebende  Hof  die  violette  Färbung  auf,  während  das  übrige  voll- 
ständig entfärbt  war.  Bei  andern  Bazillen  wieder  ergab  sich  eine 
entfärbte  lichtbrechende  ovale  Spore  am  dünnen,  gut  gefärbten 
Bazillus  hängend,  ferner  lagen  viele  von  diesen  Sporen,  vom 
Bazillus  abgetreunt,  da  und  dort  im  Präparat  zerstreut.  Bc 
merkenswert  ist  die  Tatsache,  dafs  die  mit  jenem  Material  im 
Serum  angelegten  aerobischen  Kulturen  keinerlei  Entwicklung  auf- 
wiesen. Die  anaerobischen  Kulturen  dagegen  förderten  den 
Bacillus  putrificus  zutage.  Was  den  klinischen  Verlauf  betrifft, 
so  war  derselbe  ein  äufserst  gutartiger.  Bei  täglich  zweimal 
vorgenommenen  Überpinselungen  mit  Quecksilbersublimat  zu 
1 oo/oo  war  die  Angina  in  3 Tagen  gänzlich  verschwunden. 

Wie  ist  es  nun  möglich,  dafs  diese  Anacrobien  bei  Zutritt 
des  atmosphärischen  Sauerstoffes  existieren?  Die  Symbiose  mit 
aerobischen  Mikroorganismen  reicht  in  solchen  Fällen  noch  nicht 
allein  zur  Erklärung  der  Tatsache  hin,  umsoweniger  als  beim 
angeführten  Falle,  auch  wenn  man  eine  Reinkultur  von  Anae- 
robien  nicht  als  gegeben  erachten  will,  immer  nur  das  Vorkommen 
von  wenigen  Aörobien  vorausgesetzt  werden  darf,,  da  die  zwei 
Kulturen  in  aörobischem  Serum  steril  blieben.  Man  mufs  sich 
vielmehr  zur  Annahme  verstehen,  dafs  sich  in  den  kranken  (>e- 
weben  besondere  Substanzen  entwickeln,  die  anaerobische  Keime 
auch  bei  Luftzutritt  am  Leben  zu  erhalten  vermögen,  wie  wir 
das  gleiche  bei  Kulturen  mittels  entsprechender  chemischer  Sub- 
stanzen zu  erzielen  in  der  Lage  sind. 

Das  über  die  Anaerobien  der  Buttersäure  Gesagte  trifft  auch 
auf  die  spindelförmigen  Bazillen  von  Vincent  zu,  die, 
wie  ich  sofort  ausführen  werde,  streng  anaörobisch  sind  und  die 
in  einer  so  grofsen,  die  anderen  Mikroorganismen  derart  über 
wiegenden  Menge  auftreten  können,  dafs  viele  Autoren,  darunter 
Plaut1),  sie  als  wahre  und  tatsächliche  Reinkultur  angesehen 
haben. 


*)  Es  klingt  fast  paradox:  »Reinkultur  aus  der  Mundhöhle  un 
doch  kommen  solche  Falle,  freilich  recht  selten,  vor.  Bei  einer  tonn  von 
Angina,  die  ich,  nicht  B e r n h e i m oder  Vincent,  wie  häufig  zitiert,  zuerst 
1894  beschrieben  habe,  fand  ich  in  einem  Falle  auf  vielen  Kulturmedien 
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Man  mufs  demnach  zugeben,  dafs  bei  einzelnen  pathologi- 
schen Zuständen  (Angina,  Stomatitis,  Noma)  „ der 

unbekannter  biochemischer  Prozesse  eine  e g 

Gewebe  Platz  greift,  die  das  Fortkommen  der  ^rhch«i 
ASrobien  auf  denselben  schwierig  gestaltet  währe  d 

Anarchien  ermöglicht  und  sogar  begünst,^ 
mufs  noch  einer  Gruppe  von  Bazillen 
die  wegen  ihrer  häufigen  Beteiligung  her 

heitsformen  und  der  grofse“  ^h^e"g die  Aufmerksam- 
in Reinkulturen  entgegenstellt,  in  letzter 

keit  der  Forscher  auf  sich  gelenkt  hat-  gemeinhin 

Der  bekannteste  Vertreter  dieser  Gruppe  hrh  ^ 

den  Namen  Bacillus  fusiformis  von  V in  > dieselbe  ver. 
es  ist,  den  wir  die  meisten  Abhang  &,s  ge. 

danken,  wenngleich  Miller  haben.  Die 

wohnlichen  Gast  der  Mundhöhle  beschn  ^ Folge  derart 

Literatur  über  diesen  Mikroorganismus  is  . genden  Über- 

angeschwollen,  dafs  Beitzke  in  seiner  z“S  Autoren  anzuführen, 
sicht  in  der  Lage  war,  ^ ^ w (deutschen, 

Aufserdem  sind  mir  noch  die  , t die  von  Beitzke 

französischen  und  italienischen)  Autoren  e ’ sicher, 

„ic„,  £££2  1.  •«-“ 

dafs  viele  von  diesen  Fors  Ro/illus  gemäfs  der 

hatten,  die  von.  echten  ^"“’^hen,  und  d.f.  »nte- 

J.  Seitz- Vincent  sehen  Auffassung 

■ «ntwickclt,  weil  die  Pseudo- 

beim  Ausstich  keinen  einzigen  MikroorgM  smn^  enthjelt,  die  sich 

membran  nur  Spirochäten  un  sog-  züchten  lassen.«  Also  1 

aut  unseren  gebräuchlichen  Nährmedten  n.ch  (lftra  «ich  unter  dem 

Wenn  sich  auch  bei  mir  einigemal  der  Fa  ^ ^ einlige  Art  von  Mikro- 
Mikroskop  in  einem  oder  in  zwei  1 r p doch  )eichl  vergewissern, 

Organismen  beobachten  liefe,  Z eine  wirkliche  Reinkultur 

dafs  es  sich  auch  in  diesen  mit  einer  Vereinigung  von 

handelte.  Wir  haben  es  bisweilen  ^ Bolche  auf  unseren  gewöhn- 

verschiedenen  Anaerobienartcn  zu  » jedoch  handelt  es  sich  am  yt 
liehen  NiLhrmedien  nicht  wachsen;  hto&g  i 0ewebell  «chichtwe.se  ange- 
biose  von  Adrobien  mit  Anaöroh.en,  die  d ^ die  ober9ter.  Partien 

ordnet  sind,  infolgedessen  ein 
erstreckt,  nur  eine  einzige  Spezies  zutage 
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dem  bequemen  Vorwand,  der  Bazillus  habe  sich  noch  nicht  iso- 
lieren lassen,  gar  oft  Mundanaörobien  jedem  Typ  zugerechnet 
wurden,  einzig  und  allein  deshalb,  weil  auch  diese  sich  auf 
unseren  gewöhnlichen  Nährböden  (unter  diesen  wurden  stets  die 
aörobisclien  verstanden)  nicht  züchten  lassen. 

Im  Jahre  1901  hatte  sich  Vincent  in  seiner  Arbeit:  »Sur 
la  culture  et  l’änoculation  du  bacille  fusiformet  neuerdings  mit 
seinen  Bazillen  beschäftigt.  Er  erprobte  eine  Anzahl  von  Nähr- 
böden und  kam  zum  Schlüsse,  dafs  die  reichlichsten  Kulturen 
sich  mit  der  aus  einer  chronischen  rheumatischen  Ilydrartrose 
gewonnenen  Flüssigkeit  erzielen  liefsen.  Nach  Vincents  eigenem 
Ausdruck  jedoch  »la  culture  du  bacille  fusiforme  ä l'dtat  pur 
n’a  pas  dtd  jusqu’ici  realisöec. 

Matze nauer,  der  die  beiden  Krankheitsprozesse  von  Noma 
und  Hospitalbrand  ganz  richtig  miteinander  in  klinische  und 
ätiologische  Verbindung  gebracht  hatte,  behauptete  hinwieder- 
um, das  spezifische  Agens  derselben  in  Reinkultur  gewonnen 
und  es  anaerobisch  in  Agar  mit  hoher  Schicht  gezüchtet  zu  haben. 
Trotzdem  haben  wir  keinen  Anlafs,  bei  den  tüchtigen  Arbeiten 
Matzenauers  lange  zu  verweilen,  da  im  Widerspruch  zu  der 
Überzeugung  des  Autors  von  der  Identität  seines  Bazillus  mit 
dem  von  Vincent,  wie  Beitzke  mit  Recht  bemerkt,  alles  zur 
Annahme  drängt,  dafs  ein  ganz  verschiedenes  Anaerobium  in 
Frage  gestanden  habe. 

Das  gleiche  ist  meiner  Ansicht  nach  von  dem  von  Veilion 
und  Zuber  beschriebenen  Bazillus  zu  halten,  wenn  auch  Beitzke 
hierin  die  einzige  Angabe  einer  Reinkultur  von  spindelförmigen 
Bazillen  erblickt. 

Wie  jene  beiden  französischen  Autoren  berichten,  wächst 
ihr  Bacillus  fusiformis  in  strenger  Anaörobiose,  und  zwar  bei 
Zimmertemperatur  langsam,  rasch  dagegen  im  Thermostat. 

In  der  Gelatine  entwickeln  sich  kleine  körnige  dunkle 
Kolonien  mit  gut  ausgeprägtem,  glattem  Rande.  Verflüssigung 
der  Gelatine  tritt  nicht  ein. 

Im  Agar  lassen  sich  bereits  nach  24  Stunden  kleine  Kolonien 
beobachten,  die  hernach  dunkel,  undurchsichtig  werden  und  mit 
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der  Zeit  eine  gewisse  Gröfse  erreichen  können.  Die  inei 

weisen  linsenförmige  Gestalt  auf.  , , 

Im  schiefen  Agar  wachsen  sie  w,e  Bactennm  coli,  doch 

sind  sie  mehr  transparent.  . 

Bouillon  wird  rasch  und  stark  getrübt;  es  zeigt  .ich 

dicker,  weifslicher  Bodensatz  sowie  übelriechendes  Gas. 

Sporenbildung  wird  nicht  beobachtet. 

Die  Kulturen  sind  sehr  hinfällig  und  haltet ^ 

6 Tage  lebensfähig;  etwas  widerstandsfähiger  sm 

mertomperatur  gezüchteten.  Betreibung  de. 

Die  von  Veillon  und  Zu  bei  g g Punkten 

in  Frage  stehenden  Bazillus  entspricht  in  sehr 
der  meines  im  Gasabszefs  ermittelten  Bazillus  ■ 

Der  Umstand,  dafs  heim  Bazillus  der  beiden  —sehen 
Autoren  die  Sporenbildung  ausblieb, , wah emij|  da 

bildend  war,  dürfte  kein  unüberwm  ic  Sporenbildung 

wir  wissen,  wie  schwankend 

ist  und  wie  viele  verschiedene  Tafel  ersichtlich  ist, 

Wie  aus  der  meiner  Arbeit  ange  gt  Ähnlichkeit 

halte  auch  mein  Bazillus  II  mikroskopisch 

mit  dem  spindelförmigen  Bazillus  v01'  "1  y hiedenheit  ergab, 

der  weitere  Betund  eine  .«^»procheue  V«ü» 

In.  Jahre  .903  v.««e„.lich.e  K ^ ^ 

Arbeit,  wenn  er  anfuhrt,  es  sei  gerackertem  Agar 

bazillus  mittels  aa.8robi.chcr  “T ’ un„„  0„d  dafs  er  ohu. 
unter  Hinzulügung  von  Semmma  ^ , Entwicklung 

Beifügung  de,  letzteren  in  keinem  Mhrbod.n 

komme.  , , . oit  nur  aus  dem  kurzen 

Leider  kenne  ich  die  genann  o Dezember  1903,  und  es 
Referat  des  Bull.  Ann.  Pasteur  'om  in  Urteil  zu  fällen, 
ist  überaus  schwer,  auf  Grum  esse  ^ Literatur  der 

Im  allgemeinen  darf  ich  sagen , & ^ raehr  oder  weniger 

Spindelbazillus  erwähnt  wird,  ««« ' . hen  Prozessen  ge- 

evidentem  Zusammenhang  mit  P 

bracht  werden  kann. 
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Der  Ansicht  der  meisten  Autoren,  dafs  der  Spindelbazillus  8< 
das  ätiologische  Agens  von  Krankheitsformen,  auch  wenig  ver- 
wandter, sei,  war  J.  Seitz  bereits  im  Jahre  1899  mit  der  Er- 
klärung entgegengetreten,  dals  eine  bestimmte  Beziehung  dieses 
Gebildes  mit  einer  besonderen  Krankheitsgruppe,  aufser  etwa  zu  V 
Mundgestank,  nicht  hervorgetreten  sei. 

Die  allzuengen  Begriffe  hinsichtlich  des  Charakters  der 
pathogenen  Mikroorganismen,  wie  sie  übrigens  auch  heutzutage 
noch  bei  vielen  herrschen,  hubeu  es  nicht  zugelassen,  dafs  seine 
Versicherung  gewürdigt  und  geziemend  interpretiert  wurde.  Die 
scharfe  Beobachtungsgabe  dieses  Forschers  hatte  aber  bereits  ein 
wichtiges  Merkmal  aufgestellt,  um  den  in  Frage  stehonden  Mikro- 
organismus von  anderen,  die  man  in  der  Folge  mit  ihm  zusammen- 
werfen wollte,  unterscheiden  zu  können,  nämlich  die  Gestankbildung. 

Aufser  als  fast  beständiger  Bewohner  unseres  Mundes  wurde 
der  spindelförmige  Bazillus  häufig  in  ziemlich  vielen  Krankheits- 
formen verschiedenster  Art  angetroffen,  und  nun  einmal  die  Auf- 
merksamkeit auf  ihn  gelenkt  ist,  mehren  sich  die  lalle  seines 
Vorkommens  ins  Unermefsliche.  Er  zählt  daher  wie  der  Bacillus 
putrificus  Bienstock  und  andere  Fäulnisanacrobien  zu  den  ge- 
wöhnlichsten Saprophyten,  nur  mit  dem  einzigen  Unterschiede, 
dafs  der  Bacillus  fusiformis  infolge  seiner  wenig  ausgeprägten  F är- 
bung  (in  den  Geweben  z.  B.  ist  der  Nachweis  desselben  beinahe  un- 
möglich, insbesondere  wenn  er  sich  in  Begleitschaft  von  vielen 
anderen  Keimen  befindet)  sich  leicht  unserer  Nachforschung  entzieht . 

Seine  morphologischen  Eigentümlichkeiten  sind  zu  bekannt, 
um  angeführt  zu  werden.  Den  am  meisten  strittigen  Puukt  dürfte  die 
Bewegungsfähigkeit  bilden.  Einige  Autoren  schreiben  ihm  Eigen 
bewegung  zu,  ich  für  meinen  Teil  habe  ihn  unbeweglich  gefunden. 

Geringere  Bedeutung  hat  die  Kontroverse  bezüglich  seiner 
Färbefähigkeit  nach  Gram.  Ähnliche  Fälle  sind  für  eine  Reihe 
von  aerobiscben  und  anaerobischen  Bazillen  bekannt.  Um  das 
auf  den  vorliegenden  Fall  passendste  Beispiel  anzuführen,  sei 
nur  auf  den  Bacillus  bifidus  von  Tissier  verwiesen.  Tissier  hat 
unter  Anwendung  der  Methode  Gram-Escherich  in  derselben 
Bitidus-Kultur  neben  violetten  auch  rote  Formen  angetroffen. 
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Bei  mir  hat  sich  der  Bacillus  fusiformis  immer  nach  Gram  entfärbt. 
Die  Autoren,  welche  angeben,  dafs  er  sich  nach  dieser  Methode 
nicht  abfärbt,  fügen  indes  hinzu,  dafs  er  sich  nach  dem  \ er- 
fahren von  Claudius  entfärbt,  was  ein  Beweis  dafür  ist,  dafs  seine 
Widerstandskraft  beim  Abgeben  der  Farbe  jedenfalls  sehr  gering  ist. 

Leider  weist  der  Bacillus  fusiformis  auch  in  Reinkultur  einen 
so  grofsen  Formenreichtum  auf,  dafs  eine  Identifizierung  durch  die 
Prüfung  seiner  morphologischen  Eigentümlichkeiten  nicht  leicht 
wird.  Fenier  gibt  es  sicher  auch  noch  andere  Arten , die  mor- 
phologisch mit  dem  Bacillus  fusiformis  ein  Ganzes  bilden,  bei 
eingehender  kultureller  und  biologischer  Untersuchung  abei  von 
ihm  geschieden  werden  müssen. 

Schon  Vincent  hatte  auf  die  Veränderlichkeit  seines  Ba- 
zillus aufmerksam  gemacht,  indem  er  angab,  dafs  derselbe  sich 
in  der  nach  der  Formel  von  Martin  bereiteten  Bouillon  \er 
mehre,  aber  möglicherweise  darin  unerkenntlich  werde,  er  ent 
wickle  sich  nämlich  zu  langen,  geradlinigen  Fäden,  bisweilen  von 
riesiger  Ausdehnung.  Aus  der  Bouillon  von  Martin  in  ie 
flüssigen  organischen  Böden  versetzt,  nehme  er  den  Umfang  un 
das  spindelförmige  Aussehen  an,  womit  er  im  Mandelexsudat 


der  Kranken  ausgestattet  ist.  _ 

Ich  kann  noch  hinzufügen,  dafs  dieser  Bazillus  sich  manc  1- 
mal  mit  sehr  kurzer  Gestalt,  ohne  \ erdickung  in  der  Mitte 
auch  ohne  zugespitzte  Enden  vorfindet,  sodafs  man  zur  Anna 
verführt  werden  könnte,  os  handle  sich  nicht  um  den  pi 


bazillus,  während  dies  trotzdem  der  Fall  ist. 

Anderseits  beherbergt  der  Mund  auch  noch  Anaerobien, 
deren  Studium  ich  noch  nicht  abgeschlossen  habe  un  16  u 
dem  Mikroskop  die  gleiche  Vielgestaltigkeit  wie  der  Baci  us 
mis  aufweisen,  von  dem  sie  übrigens  alle  die  \erschie  enen 
zeigen.1)  Bei  der  kulturellen  Untersuchung  lassen  sic 

7^ET8ei  hier  besonn 

Mundbakterien  in  den  nach  Pa  Beim  oder  A rnlDft  man  nun  von 

kein  mikroskopisches  Wachstum  erkennen  a89C"'  na(;h  3_4  Tagen  bei 
genannten  Kulturen  im  flüssigen  Agar  ein  ann  er  jn  Bouillon 

31“  ein  ziemlich  üppiges  Wachstum  in  der  100  sichtbar 

(anaerobe)  ist  dagegen  das  Wachstum  mikroskopisch  mch  ^ 
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Unterschiede  beebechten,  i»  de.  Verflüssig,, ng  de. 1 

oder  darin  bestehend,  dsf.  einige  Varietäten  in  <*•"■■»  b« 

Zimmertemperatur  zur  Entwicklung  kommen. 

Wie  schon  an  anderem  Orte  erwähnt,  gedeiht  der  Bacillus  fusu 
formis  am  besten  in  flüssigen  Nährmedien,  wo  er  die  Ei^nschaf 
hat  jrj-ofse  watteähnliche  Flocken  zu  bilden,  die  im  Reagenz- 
dl  teil,  m Boden  sinken  teile  an  dessen  Wanden  halten  bieten 
Die  Flüssigkeit  wird  unter  Ansammlung  eines  wen, g komgate 
Bodensat.es  nach  einigen  Tagen  klar.  Amtes-  u 
bouillon  wie  auch  di«  Mk.  -*  «£« ■ »fl™ 
die  Kultur  dieses  Bazillus  gut.  Er  ka 
Bouillon  zum  Wachstum  kommen;  viel  schwieriger  ges 
sich  in  Pferde-  oder  in  Zuckerbouillon.  Interessant  »st  die  Tat 
sache  dals  während  in  einfacher  Bouillon  Gasbildung  au 
dieselbe  unterbleibt,  falls  de,  Basilius  in  Zuck.rbcll.n  su 
spärlichen  Entwicklung  kommt  (üppig  wächst  er  ,»  d,es.,n  »hr 

boden  überhaupt  nicht).  , , 

In  einem  Substrat,  bestehend  aus  kleinen  Wurfe 

ronnenem,  sterilisiertem  Rinderblutserum , mit  stenlem  ' 
hergestellt,  wächst  der  Bazillus  unter  Erzeugung  eines  unang 

nehmen  Geruches.  uQr«,r.hpn 

Die  Kolonien  auf  erstarrtem  Blutserum  (in  Grub  ersehen 

Röhrchen  8 Tage  lang  auf  75»  sterilisiert!)  zeigen  ein  filzig' 
■zweigtes  Aussehen.  Verflüssigung  des  Serums  wir  nic  i 
obachtet.  Die  Kultur  ist  ziemlich  übelriechend.  Die  ■'» 
einzelnen  Kolonien  übertrifft  auch  in  den  günstigsten 
diejenige  eines  kleinen  Stecknadelkopfes.  Auf  der  er  ■ 
von  Ascites-Agar  wachsen  streptokokkenähnliche  Ko  ome“' 
gewöhnlichem  Agar  ist  das  Wachstum  ein  äufserst  sp  r 
und  geschieht  nicht  jedesmal.  Es  scheinen  besondere,  nur  ^ 
bekannte  Bedingungen  nötig  zu  sein,  um  auf  diesem  Nähr 
eine  Entwicklung  zu  ennöglichen. 

In  tiefem  Agar  kann  es  bei  reichlicher  Aussaat  zu  üppig  ^ 
Wachstum  kommen,  welches  dadurch  gefördert  wird,  aS  ® 
den  gewöhnlichen  Nähragar  durch  Hinzufügung  von 
Bouillon  weich  macht.  Es  kommt  hier , wie  in  den 
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ungezuckerten  Nährmedien,  zu  starker  Gasbildung.  Der  Bacillus 
fusifonnis  wächst  nur  unter  strong  auaeroben  Verhältnissen  und 
nur  bei  Bruttemperatur.  Es  haben  demnach  die  Autoren,  welche 
ihn  auch  bei  Zimmertemperatur  und  in  gewöhnlicher  Nährgelatine 
gezüchtet  haben  wollen,  sicherlich  einen  anderen  Mikroorganis- 


mus in  Händen  gehabt. 

Wenn  die  Züchtung  dieses  Mikroorganismus  aus  dem  Belag 
von  einigen  Angina- Formen,  aus  Abszessen  etc.  herrührend,  kurz 
mittels  eines  Materials,  wo  er  reichlich  und  fast  in  Reinkultur 
vorhanden  ist,  sich  leicht  durchführen  lärst,  so  darf  man  das- 
selbe nicht  für  die  physiologischen  Fälle  annehmen,  auch  wenn 
der  Mikroorganismus  in  grofser  Zahl  vorhanden  sein  sollte,  wie 
dies  manchmal  am  Zahnbelag  gesunder  Personen  der  Fall  ist. 


Die  unmittelbare  Verwendung  von  festen  Nährböden  würde  uns 
hier  bei  einer  Isolierung  des  Spindelbazillus  unbedingt  im  Stich 
lassen,  wir  müssen  vielmehr  zu  einem  Anreicherungsverfahren 
in  flüssigen  Nährböden  unsere  Zuflucht  nehmen  und  von  diesen 
auf  die  festen  übergehen.  Aber  auch  mit  diesem  Behelf  wird  der 
Zweck  nicht  immer  erreicht,  die  Mifserfolge  sind  sogar  sehr  häufig. 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dais,  wenn  das  direkte 
mikroskopische  Präparat  die  eben  erwähnten  Formen  in  vor- 
wiegender  oder  wenigstens  in  gleicher  Menge  wie  z.  B.  Kok 
aufweist,  eine  Isolierung,  mit  Hoffnung  auf  Erfolg  unternommen 
werden  könue.  Bei  den  erstmaligen  derartigen  Versuchen  is 
eine  Selbsttäuschung  sehr  leicht  möglich,  da  die  Kokken  ei 
die  Spindelbazillen  aber  grofs  sind  und  deshalb  auf  dem  mi  ro- 
skopischen  Felde  jene  zu  überwiegen  scheinen.  Die  sich  daraus 
leicht  ergebenden  Mifserfolge  werden  aber  dazu  fuhren,  mehr  die 
tatsächliche  Anzahl  der  Mikroorganismen  der  verschiedenen  Arten 
ins  Auge  zu  fassen  als  deren  Gröfse.  In  den  lallen,  w0  10 
Spindelbazillen  gegenüber  den  übrigen  Keimen  nicht  wir  ic  1 
die  Überzahl  aufweisen,  ist  es  geraten,  auf  den  \ ersuc  1 
zichten,  der  doch  keinen  Erfolg  zeitigen  würde.  Auch  in  den 
günstigsten  Fällen  wird  es  angezeigt  sein,  aufser  den  von  nut 
bereits  angegebenen  Methoden  auch  noch  zu  den  sauren 
(Va % Essigsäure)  Zuflucht  zu  nehmen;  diese  leisten^eson  e 
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dort  gute  Dienste,  wo  eine  Verunreinigung  von  Mikroorganismen, 
die  nicht  zu  den  Kokken  gehören,  vorliegt.  Der  Widerstand  teser 
zwei  Mikroorganismenformen  gegen  Essigsäure  i st  nämlich  stärk 
2 der  der  übrigen  Bakterien,  wie  z.  B.  des  Bactenum  col, 
während  er  hinter  dem  der  gewöhnlichen  Kokken  . 

Ein  anderes  Gebilde,  dessen  Isolierung  und  Stad  um  mvt 
noch  gröfseren  Schwierigkeiten  als  beim  Spmdelbazillus  v 
Vincent  verknüpft  ist,  tritt  uns  in  der  Zahnspirokäte 
gegen.  Miller  schreibt  darüber: 

” »Spirochaete  denticola,  Spiroclmete  dentium,  Zahnspirokäte 
wird  nicht  im  kariösen  Zahnbein,  sondern  an  denselben! 3te 
gefunden  wie  Spirillum  sputigenum,  nämlich  unter  dem  Z. 
Lschrande,  wo  das  Zahnfleisch  schmutzig  belegt  und  leicht  ^ 
zündet  ist,  also  bei  Gingivitis  marginalis.  Das  Buk tenu.n ^ stdlt 
8—25  fi  lange  Schrauben  von  sehr  ungleichen  m ung 
ungleicher  Dicke  dar,  auch  zeigen  die  Schrauben  grobe  Differenz 
in  ihrer  Affinität  für  Farbstoffe.  Die  dickeren  nehmen  meist 
den  Farbstoff  viel  schnellerauf  als  die  dünneren,  sie  haben  auch 
weniger  und  höhere  Windungen.  Es  ist  fraglich,  ob  es  sic  i 
nicht  um  zwei  verschiedene  Mikroorganismen  handelt,  von  li  - 
ehen der  dickere  möglicherweise  einen  Entwicklungszus  an  % 
Spirillum  sputigenum  darstellt.  Die  Entwicklung  und  ™ho^nes* 
der  Spirochaeto  dentium  ist  ebenso  unbekannt  wie  die  er  an  er 
oben  besprochenen  nicht  züchtbaren  Mundbakterien,  uc 
die  Lebensbedingungen  und  Lebensäufserungen  (Gärung , pa 
gene  Wirkung  etc.)  wissen  wir  Näheres  so  gut  wie  gar  nie  ‘ 
Es  ist  bekannt,  dafs  nach  Miller  von  Vincent  au 
Spirokäten  aufmerksam  gemacht  wurde,  und  zwar  nicht  wegen 
der  Gingivitis  marginalis,  sondern  wegen  eines  anderen  rau 


haften  Prozesses.  , 

Vincent  beschrieb  eine  Form  von  Angina,  welche  er  ^ 
die  der  Spindelbazillen  bezeichnete  und  von  der  er  in  der  l'o  ge 
zwei  Gruppen  unterschied,  nämlich  die  pseudodifterica  und  u c 
membranosa.  Bei  der  ersteren  weist  die  etwas  geschwür  g ‘ 
Schleimhaut  eine  kompakte  Pseudomembran  auf,  die  einige  8 
bestehen  bleibt.  Das  Fiber  dauert  3 Tage  und  die  submaxil  ar 
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Drüsen  sind  geschwollen.  Bei  der  Angina  ulcero-membranosa 
jedoch  bildet  sich  am  dritten  Krankheitstage  ein  me  n ■ o 
minder  tiefes,  mit  einer  Pseudomembran  überzogenes  Geschwür. 

Die  Dauer  dieser  Form,  die  ebenfalls  von  Fieber  und  Sching 

beschwerden  begleitet  ist,  wäre  nach  Vincent  eine 

als  bei  der  Angina  pseudodifterica , sie  schwanke  zwischen 

8 Tagen  und  2 Monaten. 

Mikroskopisch  wäre  die 

** 

Angin«  ulcero-membranosa  fanden  sich  ...rser  den 

Bacillen  auch  noch  der  Z.bnspir.ka.e  vollkommen  ähnliche 

-fl,  Folge  wäre  die  Spirochaele  dentium  wie  auch  der 

SpindelW.ua  ta  den  verso, li.d.n.te» 

Geschwüren,  Bauchfellentzündungen  usw.,  ang 

Was  nun  die  Behauptung  von  Miller  mufs 

spirokäte  nicht  im  kariösen  Zahn  betrachten.  Die 

ich  dieselbe  als  zum  mindesten  sehr  gewagt ^ ^ .m 

tatsächliche  Schwierigkeit  des  Empfänglich- 
kariösen Gewebe  hat  ihren  ™ , geitens  dieser  Mikro- 

keit  für  die  gewöhnlichen  ni  womit  er  die  einmal 

Organismen  wie  auch  in  der  ^ ich  Gelegenheit  ge- 

angenommene  Farbe  abgib  . 7ahlreichen  Präparate  von 

h„„,  b.igon.«rB.ob«chtung  ^.-^n  die 

kariösen  Zähnen  manchma  „ntfärbt  oder  mit  noch 

schönsten  SpiroW.cn . entweder  benähe  entfärbt 

g„,  erhaltener  Färbung.  SpindellWus  gelungen 

Während  uns  die  Bern  : ^ d„  Spirokäte  nicht 

,st,  ,.t  uns  bis  zur  Stund.  ahre„  b„„„d  lm  übngen 

geglückt.  Das  erfolgreichste  Kulturv  , ihn  in  Menge 

in  der  Verpflanzung  des  Mikroorgams  gerum . Kondenswasser 

enthaltenden  Material  in  anaöro ^sierung  der  Proben  von  ge- 
Letzteres  erhielten  wir  Röhrchen  gebracht  und  zu 

neigtem  Serum,  das  in  Gr 
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gleichen  Teilen  mit  Wasser  versetzt  wurde.  Auch  die  Ascites- 
Bouillon  ergab  gute  Resultate. 

Bemerkenswert  ist,  dafs  der  Spindelbazillus  dann  und  wann 
ein  dieser  Spirokäte  ganz  und  gar  ähnliches  Aussehen  annimmt. 
In  einer  unserer  nächsten  Veröffentlichungen,  worin  wir  uns  mit 
weiteren  Anaerobien  des  Mundes  bofassen  werden,  hoffen  wir 
auch  von  ihr  eine  genaue  Beschreibung  liefern  zu  können. 

Natürliche  Zahnkaries. 

Beim  Studium  dieses  Prozesses  wie  übrigens  bei  allen  Teilen 
meiner  Arbeit  diente  mir  als  Führer  das  meisterhafte  Werk  von 
Miller.  Als  Material  benützte  ich  eben  ausgezogene  kariöse 
Zähne,  die  mir  vom  Zuchthause,  von  der  Poliklinik  und  von 
einem  befreundeten  Kollegen,  der  hier  als  Zahnarzt  praktiziert, 
geliefert  wurden.  Die  Zähne  wurden  in  wässerigen  Lösungen 
von  9 °/0  Salpetersäure,  die  man  ein  paar  Wochen  einwirken  liefs, 
wiederholt  entkalkt.  Nach  stattgehabter  Entkalkung  wurden  die- 
selben 10  Stunden  lang  in  fliefsendem  Wasser  gelassen,  damit 
jede  Spur  von  Säure  entfernt  würdo.  Nachher  wurden  sie  iu 
die  verschieden  titrierten  Alkohollösungen  (mit  55  proz.  Alkohol  an- 
gefangen) hineingetan.  Bei  späteren  Versuchen  verfuhr  ich  in 
folgender  bequemeren  Woise:  Es  wurde  eine  3 proz.  Lösung  von 
Salpetersäure  in  70proz.  Alkohol  verwendet  und  darin  der  Zahn 
einige  Wochen  gelassen.  Hierauf  wurden  die  Zähne  in  96 proz. 
Alkohol  gebracht,  welcher  so  oft  erneuert  wurde,  bis  das  l>ack- 
muspapier  sich  nicht  mehr  rot  färbte.  Gute  Dienste  leistete  mir 
auch  die  */2 — lproz.  wässerige  Lösung  von  Salzsäure.  Da  aber 
die  Salzsäure  die  Grundsubstanz  der  Zähne  anschwellt,  so  ist  es 
empfehlenswert,  die  von  Ebner  angegebene  Formel  zu  verwerten, 
boi  welcher  das  Kochsalz  die  Anschwellung  des  Gewebes  ver- 
hindert. Die  Ebner  sehe  Lösung  wird  folgendennafsen  berge- 
gestellt:  Eine  kalt  gesättigte  Kochsalzlösung  wird  mit  2 Volumen 
Wasser  verdünnt,  worauf  20 °/0  Salzsäure  hinzugefügt  wird.  Diese 
1 lüssigkeit  entkalkt  sehr  langsam  und  mufs  häufig  erneuert 
werden.  Nach  der  Entkalkung  müssen  die  Zähne  in  einer  ge- 
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, i „ ,„r  Hälfte  mit  Wasser  verdünnt 

sättigten  Kochsalzlösung,  «e  c i vollstÄ,u]ige  Neutralisierung 

wird,  gewaschen  werden  ** der  Kochsalzlösung  zweck- 
des  Zahngewebes  zu  erzielen,  Miller  sagt  von 

mäfsig  einige  Tropfen  Ammoniak  h»«>g£*  ^ ^ 

diesem  Verfahren:  »Solche  räpara  kariös  erweichte 

teil,  dafs  man  nicht  imstand« unterscheiden : 
von  dem  künstlich  erweichte  » ^nen,  welche  Verände- 

aucli  vermag  man  nicht  künstliche  Entkalkung 

rangen  des  Zahnbeins  etwa  durcl 

hervorgemfen  worden  .W  • b„bsichtigte  indes. 

Millers  Bemerkung  « nur  mit  den  verschie- 

mich  bei  dieser  ersten  Vero  en  1 g ^ Entstehung  der 
denen  Bakterienarten  zu  beschäftige  , die  Verbreitung 

Karies  beitragen,  wie  auch  mich  em  deshaib  hatten  die 

der  Bakterien  im  Gewebe  zu  on™  ' ^ aufweist,  für  mich  ge- 

Veränderungen,  welche  das  z-au  g 

ringeres  Interesse.  7„hnbein  in  der  Weise 

Gewöhnlich  stellt  man  und  nornude  Gewebe 

her,  dars  man  ziemlich  dicke,  as  verdünnter  Säure  ent- 

umfassende  Schliffe  anlegt,  die  da”  düuue  Schnitte  zer- 

kalkt  und  mit  dem  Mikrotom  m m«  dessen  die  Zähne  in 

legt  werden.  Wie  gesa^'ha^  ^eisc  ei)tkalkt,  entwässert  und 

toto  in  der  oben  angegeben-  hierau£  wurden  sie  in 

dann  in  Xylol  10-20  Stunden  gel*»  | horizontaler 

der  üblichen  Weise  paraffinier  u gchnittfläche  war  aber  nicht 

Richtung  zerschnitten  Dm  gan^^fa  »ft  mit  einem  Teile  er- 
leicht zu  gewinnen,  unü  ich 

selben  begnügen.  gibt  Miller  an, 

Was  die  Färbung  des  GeJeb^  ®”rmiu  resp.  Pikrolitliion- 
dafs  nach  seiner  Erfahrung  *****  hauptsftchlich  die  Bak- 
karmin  sich  am  besten  eigne  . den  basischen  Am  m 

terienfärbung  interessierte,  iolett  Zuflucht  genommen, 

färben  und  vornehmlich  zum  Genhan  Miller  empfohlene 

Sehr  gute  Resultate  lieferte  mm  adcb  äurethionin.  Effektvolle 
Gramsche  Methode,  ebenso  das  Ka 
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Präparate  (Fig.  1 und  6)  erhielt  ich  durch  die  folgende  Kog- 
ge rath  sehe  Mischung: 

Methylenblau 2 £ 

Gentianaviolett ^ * 

Methylgrün * * 

Krisoidin ^ 

Fuchsin ® * 

Destilliertes  Wasser 200  ’ 

Dafs  es  übrigens  schwer  hält,  über  Färbungsmethoden  einig 
zu  werden,  bewies  mir  die  Tatsache,  dafs  ich  mit  dem  von 
Miller  angegebenen  Färbungsverfahren  keine  guten  Präparate 
erzielen  konnte.  Miller  schreibt : > Eine  auffallend  schöne  Doppel- 
färbung erhält  man,  wenn  man  die  mit  Fuchsin  gefärbten  Schnitte 
auf  einige  Minuten  in  eine  Vesuvinlösung  bringt,  sie  dann  mit 
Wasser  abspült,  auf  einige  Minuten  in  Alkohol  legt,  dann  m 
Nelkenöl  aufhellt  und  sie  in  Kanadabalsam  einlegt.  Die  Bak- 
terien zeigen  sich  rot,  das  Zahnbein  gelbbraun.c  Nach  meinen 
Erfahrungen  war  dieses  Verfahren  das  am  wenigsten  erfolg- 
reiche. 

Was  die  herkömmliche  Einteilung  der  Zahnkaries  in  die 
Karies  des  Schmelzoberhäutchens,  die  des  Schmelzes  und  die 
des  Zahnbeins  anbelangt,  so  hat  dieselbe  für  das  Studium  der  ver- 
schiedenen Bakterien,  welche  bei  der  Karies  tätig  sind,  weniger 
Bedeutung.  Sie  hätte  Wert,  falls  wir  es  mit  sehr  akuter  Karies 
zu  tun  hätten,  wo  beim  schnellen  Verlauf  die  Bakterien  nie  lt 
zum  Verfall  kommen  und  deshalb  mangels  Degenerations- 
formen einem  genaueren  Studium  unterzogen  werden  können. 
Das  dürfte  indes  höchst  selten  Vorkommen  und  in  der  hege 
wird  man  es  immer  auch  mit  Degenerationsformen  zu  tun  ha 
die  auch  bei  genauen  Untersuchungen,  wie  die  von  Miller  waui , 
Täuschungen  hervorrufen  können. 

Wie  ich  in  meinen  Präparaten  sehen  konnte,  ist  bei  kariösen 
Zähnen  das  Schmelzoberhäutchen  in  eine  solche  Anhäufung  '°n 
Bakterien  umgewandelt,  dafs  Wedels  Ausdruck  »rnatrix  u»> 
I^eptotrix  bucalisc,  womit  er  das  Schmelzoberhäutchen  beleg1. 
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insofern  den  Nagel  auf  den  Kopf  trifft,  als  er  die  beständige 
Wucherung  von  Leptotrix  schildert.  Von  einem  genetischen  u- 
sammenhang  zwischen  Schmelzoberhäutchen  und  Bakterium  kann 
natürlich  heutzutage  nicht  die  Rede  sein. 

Miller  schrieb:  »In  den  letzten  Stadien  der  Karies  sehen 
wir  nur  eine  aus  Bakterien  (Kokken,  Stäbchen  und  Fäden)  zu- 
sammengesetzte Membran,  welche  durch  den  Rest  des  Häutchens 
zusammengehalten  wird.«  Man  darf  sich  jedoch  nicht  täuschen 
lassen,  da  wegen  der  schlechten  Färbbarkeit  der  Leptotrix-  und 
Streptotrixfäden  in  diesem  Stadium  der  Karies  es  leicht  ver- 
kommen kann,  dafs  die  einzelnen  Fäden  wie  aus  Kokken  Ba- 
zillen und  kleineren  Fäden  zusammengesetzt  erscheinen  (nie 


z.  B.  in  den  Abbildungen  1,  2,  4,  5).  , 

Was  den  Schmelz  angeht,  so  ist  es  bekannt,  dafs  die  Bak- 
terien auf  den  normalen  Schmelz  keine  direkte  Wirkung  ausz 
üben  imstande  sind  und  dale,  wie  Miller  redibg  bernerk  e 
nachdem  derSchmel.  einmal  von  der  K.rie.  durchbohrt  ist. 
weitere  Zerstörung  desselben  hauptsächlich  von  der  '■»« 
Flach«  vor  sich  geht.  Di.  auf».  Fläch,  de.  Schmel.es  h 
keine  Anloge,  von  den  Bakterien  angegnlien  " ' 

Dissolution  desSclimel.es  ist  eine  indirekte  und  auf  18 
Leistung  der  Bakterien  turück.ulühren.  DerSchmel.  hat  Hoch 
lü,  die  M5glichk.it  der  Entstehung  der  Karte.  ein.  »“~bl»g 
gebende  Bedeutung  und  mag  die  Erklärung  ge  an. 
nisch.  Einflüsse,  welche  das  Verschwinde«  eine.Teil.  de  bchm^ 

.«r  Folg«  haben,  auch  .u,  Karies  führen.  Der  Schmd.  und  »me 

Beschaffenheit  kann  auch  die  Erklärung  ge  en,  w 

Zähne  leichter  von  der  Karies  befallen  werden  >1. JideM^ 

Die  Karies  de,  Zahnbeins  ist  in  so 
»lille,  studiert  und  beschrieben in 
Punkte  erwähnen  möchte,  die  vo  „ ,en  Vor 

irgend  einer  Beziehung  abweichen  oder  diese  e * rienma88en 
aL  beschreibt  Miller  das  Verschieden  de. 
im  Zahngewebe  und  a„  eine  sehr  J vor- 

selben  führt  er  einen  Fall  an,  wo  Armee  in  ein 

dringen,  di.  sich  am  besten  mit  dem  Marsch  einer  Armee 
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feindliches  Gebiet  vergleichen  läfst.  In  der  von  Miller  ge- 
gebenen Abbildung  sehen  wir  zwei  durch  Zwischenräume  ge- 
trennte, von  Bazillen  gebildete  Bogen,  welche  konzentrisch  ein 
am  äufseren  Zahnrande  befindliches  Nest  von  Mikroorganismen 
umspannen.  Miller  gibt  an,  dafe  es  ihm  nicht  möglich  war, 
für  diese  Erscheinung  eine  Erklärung  zu  finden.  Ich  habe  einen 
Fall  studiert,  den  ich  abbilden  liefe,  wobei  das  Eindringen  der 
Bakterien  ins  Gewebe  sich  mit  einem  hämorhagischen  Nieren- 
infarkt  vergleichen  liefs.  Ich  legte  mir  dabei  die  Frage  vor,  ob 
die  von  Miller  beobachtete  Erscheinung  nicht  etwa  dadurch 
hervorgerufen  worden  sei,  dafs  in  einem  dem  meinen  ähnlichen 
Falle  das  Zahnbein  vom  Bakterieninfarkt  zwar  infiziert,  aber  nie  it 
vollgepfropft  wurde,  so  dafs  die  Schnitte  die  von  Miller  be- 
schriebene Form  auf  wiesen  (big-  3)- 

Ich  inufs  ferner  noch  einen  Punkt  hervorheben,  der  bei 
Millers  Untersuchungen  unklar  ist  und  wahrscheinlich  auf  un- 
genauer Interpretation  der  Präparate  und  mangelhafter  Technik 
in  den  Kulturmethoden  beruht.  Miller  schreibt,  nachdem  er 
die  Fransen  von  Bakterienfäden  am  Rande  des  kariösen  Zahn- 
beins geschildert  hat,  folgendes:  »Untersuchen  wir  eine  etwas 
tiefer  gelegene  Zone,  so  finden  wir  die  Kanälchen  meist  mit 
Mikrokokken  und  Stäbchen  gefüllt,  erstere  aber  entschieden  vor- 
herrschend.« Diese  Angabe  von  Miller,  dafs  in  den  nn  ro- 
skopischen  Präparaten  die  Mikrokokken  vorherrschen,  sollte  er- 
warten lassen,  dafs  auch  bei  den  Kulturmethoden  am  meisten 
Kokken  zutage  träten.  Das  ist  indesson  nicht  der  Fall  und  so- 
wohl bei  der  Beschreibung  seiner  eigenen  Versuche  wie  auci 
jener  von  Vignal  undGalippe,  ferner  auch  jener  von  C.  Jung 
kommt  Miller  zum  Schlüsse,  dafs  die  Kulturen  sowohl  auf  Agar 
wie  auf  Gelatine  fast  ausschliefslich  Bazillen  zutage  geförctr 
haben.  Auf  18  Untersuchungen  von  kariösen  Zähnen,  die  von 
Vignal  und  Galippe  angestellt  wurden,  war  z.  B-  nur  fün 
mal  ein  grofser  Kokkus  vorhanden  und  das  nur  bei  solche 
Zähnen,  wo  die  Karies  schon  bedeutend  vorgeschritten  war  um 
die  Kanälchen  schon  sehr  erweitert  waren.  Bakterien  wurden 
dagegen  in  jedem  Falle  beobachtet.  Ungefähr  gleich  lauten  ie 
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es  sich  auch  in  den  Füllen,  dio  degeneriert 

vorzufinden  glaubte,  um  Bazillen  ge  ’ nunktförmig 

waren,  und  deshalb  sich  nur  stellenweise  und 

färben  Hefsen.  Auf  * * 

von  vielen  Präparaten  zur  Überzeugung  g Augdehnung 

bazilläre  Infektion  bei  der  Karies  eine  viel  größere 
hat  als  die  Infektion  durch  Kokken.  mich 

Auch  mit  Mgeudem  Fa»».  " c.  „rt«„  komn», 

Dicht  einverstanden  erkläre» : ,l>,esebe,denB..kt. 

g.„oh»lich  in  getrennten  Kenelchen  “h“atmil  st,b. 

da.  eine  nur  mit  Mikrokokken,  .1..  daneben  E 1 

eben  vollgepfropft,  doch  «ndet 

einer  Mitteilung  beider  Arten  «»g  stnt.nhnn,  die.  ander«  mit 
das  eine  Ende  des  Kanälchens  , me  wäre,  ist  aber 

Kokken  gefüllt.«  Was  für  M'1*6*  die  Mischinfektion 

für  unsere  Untersuchungen  die  Reg  , .demselben  Kanälchen 

von  Kokken  und  Stäbchen  in  ein  und  demselben 

(FigWas  ich  am  meisten  hervorhehen 

Mill ersehen  Untersuchungen  keine  q yon  Köpfchen- 

Auftreten  in  den  mikroskopisc  '®u  Untersuchungen  als 

bakteriell,  die,  wie  .«■  ““T  p"«i  daratellen  (Fig.  6 

sehr  wahrscheinlich  hervorgeht,  1 utnm. 

und  7).  MUler  keine  Berücksichtigung 

Weitere  Formen,  die  von  M n di0i  blafs  gefärbt, 

fanden,  sind  ebenfalls  sporen  a ig  Köpfchenbakterien, 

hi.  und  da,  aber  immer!»»  «««* *„P  ich  ta  mein.» 
sich  in  den  Präparaten  zeigen.  rrfeichfalls  schwach 

Präparaten  typische  Klostridienformen,  ^ oben  angegebenen 

gefärbt  erschienen.  Im  W idersp  meinCn  Präparaten  von 

Behauptung  von . Miller  1 habere  ^ gewundene  Spiro- 

kariösem  Zahnbein  auch  Sf 
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käten  wahrgenommen.  Wenn  man  einmal  die  Aufmerksamkeit 
auf  alle  diese  Formen  lenken  wird,  die  nach  meinem  Dafürhalten 
zu  den  Anaeroben  gerechnet  werden  müssen,  werden  dieselben 
sicher  häufiger  vorgefunden  werden  (Fig.  8). 

Ji 

li 

Künstliche  Zahnkaries.  u 

Schon  seit  1867  hatte  Magitot  verschiedene  Experimente 
vorgenommen,  um  die  Wirkung  der  Säuren,  der  Salze  und  ver- 
schiedener Gärungsprodukte  von  Kohlehydraten  und  Eiweifs- 
stoffen auf  die  Zähne  zu  studieren.  Das  Ergebnis  dieser  Unter- 
suchungen war,  dafs  sich  mittels  verschiedener  Substanzen  an 
den  Zähnen  Veränderungen  hervorrufen  liefsen,  welche  makro- 
skopisch denjenigen  der  Zahnkaries  ganz  ähnlich  waren.  Er 
schrieb  diese  Veränderungen  der  Wirkung  von  Säuren  zu.  Bei 
den  Gärungen  würden  die  Säuren  von  den  Gärungserregern  ge- 
bildet, auf  Kosten  der  vergärenden  Substanzen.  Milles  und 
Underwood  konstruierten  einen  grofsen  Inkubator,  in  welchem 
sie  während  6 Monaten  eine  Mischung  von  Milch,  Brot,  Fleisch, 
Speichel  und  kariösen  Zähnen  bei  Bruttemperatur  liefsen.  Sie 
mufsten  aber  erklären:  »Nachdem  dieses  höchst  unappetitliche 
Experiment  6 Monate  fortgesetzt  worden  war,  verbreitete  die 
Fäulnis  des  Inhalts  in  dem  Behälter  einen  so  üblen  Geruch,  dafs 
wir  genötigt  waren,  das  Experiment  aufzugeben.  Meine  Gesund- 
heit hatte  dadurch  gelitten,  da  ich  jener  schlechten  Ausdunstung 
anhaltend  ausgesetzt  war.«  Mit  diesem  Experiment  konnte  aber 
keine  der  Zahnkaries  ähnliche  Veränderung  verursacht  werden. 

Miller  bemerkte  hiezu  richtig:  »Es  mufs  einem  jeden  ohne 
weiteres  einleuchten,  dafs  ein  solcher  Versuch  gänzlich  mifsliiig®n 
mufate,  da  man  in  einem  faulenden  Gemisch  nimmermehr  Karie. 
wird  erzeugen  können.  Es  fehlt  dazu  die  nötige  Säure.«  Mi  Ihr 
wiederholte  dann  den  Versuch,  indem  er  denselben  in  geeignete!' 
Weise  abänderte. 

Er  zerschnitt  Zähne,  welche  von  Karies  frei  waren,  in  kleine 
Stücke  und  stellte  dieselben  in  eine  Mischung  von  Brot  un 
Speichel.  Diese  Mischung  wurde  3 Monate  lang  bei  einer  Tem 
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sä  .sä  «ce 

kennte  man  diese  künstlich  tan»  S«™»h“”  f““  J’eide,,. 
natürlichem  Wege  kariös  gewordenen ^ natiiriicher 
Als  einziger  Unterschied  knriös  gemachte  Zahnbein 

Kanes  ergab  sich,  dafs  das  kü  kiinst- 

nicht  die  Jodreaktion  gibt.  Wie  soll  ^f^&ren? 

lieh  hervorgerufenen  Veränderungen  c er  Calcium- 

Die  harte  Zahnsubstanz  welche • 

phosphatkarbonat  bestellt,  vir  von  harte  Zahn- 

gebildeten Säuren  angegriffen  und  gesPa f6“  ’ ‘ ^ en  wie  (ler 

— . — . »i»  w - 

kohlensaure  Kalk,  welcher  in  e Hinzufügung  von 

* p«*  — --tJTjrÄ  i*-. 

kohlensaurem  Kalk  ist  von  v tanzen  durch  Reinkulturen 

um  eine  Peptonisierung  von  Eiweifssu  s Mischkulturen 

»»  peptonisierendeu  B.«..  ziehen.  Din 

von  diesen  letzteren  mit  am  er  hauptsächlich  die  Entkal- 

Säure,  welche  in  diesen  Expenmeu  eu  schon 

kung  der  Zähne  hervorruft,  ist  die  ^ durch 

im  voraus  aus  dem  Umstande  anne  Milchsäure 

Gärung  der  Kohlehydrato  im  “ ^ ^ Hauptprodukt  bei 

gebildet  werde;  überhaupt  ist  dies  Den  Beweis 

den  meisten  Aerobien-  und  Anaäro  Ewaldsche  Probe 

für  diese  Anschauung  kann  m®n  liefern;  anderseits  weif s 

oder  durch  andere  chemische  er  a Lösungen  von  Milch- 

man,  dafs  die  Zahnsubstanz  in  ve~"“n“  hne  auf  einem  Gebiet 
säure  schnell  entkalkt  wird.  , „hatkarbonat  die  Aci- 

einmal  entkalkt  und  hat  das  ^„abgeschwächt,  so 

dität  der  Lösung  entweder  neutra  181  n fflr  die  Wirkung 

sind  die  günstigsten  Bedingungen  g . terien.  Es  mufs  aber 
der  peptonisierenden  Fe*men‘®  allein,  wenn  sie  auch 

hervorgehoben  werden,  da  s joch  niemals  imstan  e 

die  Entkalkung  verursachen  ÖI'n  ' au[z„lösen.  Diese 
»treu,  die  organische  Subakms  der  ahne 
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Arbeit  wird  von  den  aiiaeroben  Bakterien  geleistet. 
Dieser  Punkt  ist  eigentlich  das  wichtigste  Ergebnis  unserer  Unter- 
suchungen. Aus  dem  Versuch  von  Miller  wurde  man  einiger- 
mafsen  orientiert,  in  welcher  Weise  die  Karies  vor  sich  gehe. 
Über  die  eigentlichen  Erreger  derselben  wufste  man  aber  gar 
nichts,  da  dieser  Autor  niemals  mit  Reinkulturen  Zahnkaries  her- 
vorgerufen katte.  Das  Fehlen  der  Jodreaktion  wurde  von  Miller 
richtig  erklärt,  welcher  anuahm,  dafs  von  den  vielen  Bakterien- 
arten, die  sich  beim  Kariesprozefs  beteiligen,  die  eine  wenigstens, 
welche  die  Jodreaktion  bedinge,  aufserhalb  des  Mundes  nicht  zu 
wachsen  scheine.  Diese  Erklärung  müssen  wir  nur  insofern  ver- 
ändern, dafs  wir  sagen,  dafs  d iejenigen  Arten,  welchedie 
Jodreaktion  bedingen,  aufserhalb  des  Mundes  unter 
aörobiotischen  Zuständen  nicht  wachsen  können. 

Einen  anderen  Punkt  möchten  wir  erwähnen,  der  von  Miller 
falsch  erklärt  wurde  und  der  scheinbar  mit  unserer  obigen  Fest- 
stellung, dafs  die  Fäulnisanaörobien  die  Ursache  der  Karies  sind, 
im  Widerspruch  steht.  Miller  schreibt:  »Bewahrt  man  einen 
frisch  extrahierten  kariösen  Zahn  in  einer  faulenden  Eiweifslösung 
längere  Zeit  auf,  so  hört  die  Erweichung  des  Zahnbeins  voll- 
kommen auf,  während  das  schon  erweichte  Zahnbein  allmählich 
verschwindet.«  Diese  Tatsache  wurde  von  Miller  ins  Treffen 
geführt,  um  die  Fäulnistheorie  zu  bekämpfen.  Dabei  hat  aber 
der  Genannte  übersehen,  dafs  es  Fäulnisanaörobien  gibt,  wie  z.  B. 
Bacillus  bifermentans  sporogenes,  welche  imstande  sind,  beide 
Aufgaben  zu  erfüllen,  welche  also  Kohlehydrate  zu  vergären  ver- 
mögen wie  auch  Eiweifs  zu  zersetzen.  Im  Munde  fehlt  die 
Säurequelle  niemals,  welche  in  den  künstlichen  Unter- 
suchungen der  obenerwähnten  Autoren  natürlich  nicht  vorhanden 
war,  weil  hier  bei  der  Gärung  der  EiweifsstofEe  die  Verhältnisse 
der  verschiedenen  Bakterien  zueinander  ganz  andere  waren  als 
im  Munde.  Deshalb  ist  auch  die  folgende  Behauptung  Miller9 
gar  nicht  zutreffend:  »Die  Auffassung,  dafs  beim  Zerfall  der  Pulpa 
die  zur  Erweichung  des  Zahnbeins  nötige  Säure  gebildet  wurde, 
ist  unhaltbar.  Einmal,  weil  die  Reaktion  putrider  Pulpen  stets 
alkalisch  ist,  sodann  weil  im  Fall  eine  saure  Reaktion  unter  ganz 
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l«er»  Um.ttu.d.»  «»(»Um  »II».  .1» 

ihr  Leben  einbüf„„  wurde»,  bevor  nur «“  i- 

der  obenerwähnte»  Entkalkung  “ “ Bakleriro  dorch  die 

bildet  würde.«  Die  Behauptung,  wie  wir  sc}lon 

gebildete  Säuremenge  getötet  würden,  is  1 g-  ^ ^ da. 

in  unserer  vorläufigen  Mitteilung  dargetan  Dabe  J 

mala  berichteten,  gibt  es  unter  den 

in  * °/o  mi,chsäurehaltf  nNähr  können. 

die  sogar  in  Nährböden  von  3«/,  diaser  b 8tete  alkalisch 

Die  Tatsache,  dafs  die  Reaktion  pu  r Zerfall  der  Pulpa 

sei,  läfst  sich  dadurch  erklären,  dafs  ie  übrigens 

gebildete  Säure  vom  Zahnsalze  gebunden  die 

bei  der  Fäulnis  auch  Säure  g^bi  e wer  GoUlieb  Salus  be- 

in  jüngster  Zeit  erschienene  Abhandlung 

wiesen  worden.  snezifischen  Mikro- 

Die  Frage,  ob  die.Z^kwes^^  VOn  verschiedenen  Bak- 
organisinus  bedingt  sei  oder  vjeje  Autoren 

terien  hervorgerufen  werden  könne’  * lg50  eine  protokokkus- 
vorgelegt.  Klenke  beeehneb  .m  UmO* 
art,  welche  Schmelz  und  Za  n ei  Möbel  erweicht. 

»Ute.  Wie  de,  welche»  ich  der  KUr.. 

Klenke  sagt:  »Wir  haben  in  will  den  Pilz  vor  uns, 

wegen  Destructio  dentis  vegeta  va  "magse  erweicht  und  zerstört 
der  durch  seine  Vegetation  i ,,  sjcb  selbst  ernährt ; 

»»d  de» 

es  ist  dieser  Parasit  ein  wa  ir  sächlich  Miller,  Vignal, 

genden  Forscher,  unter  denen  & Pgind  sind  hierin  etwas  vor- 
Galippe  und  Jung  zo eTW&l™  yon  diesen  Autoren  auge- 
sichtiger  gewesen.  Das  Erge  n {olgenden  Wort  von 

stellten  Untersuchungen  latst  ^ -nt  uu  parasite  de  la 

Galippe  zusammenfassen:  > “ J -e  ,,  Dem  möchte  auch  ich 

Carie,  il  y a des  parasites  de  la  dafs  einzelne  be- 

beipflicliten,  mit  der  Einschränkung  J ’ , welche  von  diesen 

stimmte  Arten  und  gera  e den  übersehen  worden 

Autoren  aus  den  obenerwähnen  müssen.  Mit 

sind,  notwendigerweise  vorhanden 
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diesem  Vorbehalt  kann  man  auch  die  M i Ile rscbe  Definition  der 
Zahnkaries  annehmen,  die  also  lautet:  »Die  Zahnkaries  ist  ein 
chemisch-parasitärer  Vorgang,  bestehend  aus  zwei  deutlich  aus- 
geprägten Stadien:  der  Entkalkung  resp.  Erweiterung  des  Ge- 
webes und  der  Auflösung  des  erweichten  Rückstandes«,  — und 
der  wir  also  nur  anzufügen  hätten:  bedingt  hauptsächlich 
durch  die  Tätigkeit  der  anaeroben  Bazillen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  geht  auch  aus  folgenden 
Experimenten  hervor.  Ich  entkalkte  Zahne  mittels  5—10  proz. 
Salzsäure  und  nach  stattgehabter  Entkalkung  neutralisierte  ich 
die  saure  Reaktion  der  Zähne,  indem  ich  dieselbe  in  einem 
Kolben  Wasser,  welches  mit  einigen  Tropfen  Ammoniak  alkalisch 
gemacht  wurde,  einen  Tag  lang  liefs.  Nachher  tat  ich  die  Zahne 
in  Bouillonreinkulturen  von  Bacillus  proteus  vulgaris,  Bacillus 
fluorescens  liquefaciens  und  von  den  gewöhnlichen  Eiterkokken 
hinein.  Eine  vollständige  Peptonisierung  des  Zahnknorpels  konnte 
auch  nach  Verlauf  vieler  Wochen  nicht  beobachtet  werden.  Auch 
bei  Verwendung  von  Mischkulturen  der  aeroben  Bakterien,  die 
aus  Agarplatten  isoliert  wurden,  konnte  kein  besseres  Resultat 
erzielt  werden.  Dagegen  gewann  ich  eine  vollständige  Peptoni 
sierung  der  erkalkten  Zähne  durch  Anwendung  von  Reinkulturen 
des  aus  dem  Munde  isolierten  Bacillus  putrificus  wie  auch  von 
Mischkulturen  der  von  mir  rein  gezüchteten  anaeroben  Bazillen 
der  Buttersäuregruppe.  Das  Ausbleiben  der  Peptonisierung  bei 
den  Versuchen  mit  Aeroben  konnte  nicht  durch  die  Säurebildung  al 
lein  erklärt  w'erden,  obwohl  dieselbe  gewifs  eine  grofse  Rolle  spielt, 
was  sich  auch  dadurch  kundgab,  dafs  schon  nach  viertägigem 
Aufenthalte  im  Brutschrank  eine  deutliche  Gasbildung  bemerkbar 
war.  Dieselbe  war  auch  in  den  mit  Reinkulturen  von  Kokken 
angestellten  Versuchen  aufgetreten  und  die  Reaktion  des  Nähr 
bodens  war  auch  hier  deutlich  sauer.  Aber  selbst  nach  wieder- 
holter Neutralisierung  des  Substrates  waren  weder  die  Kokken 
noch  die  Mischung  der  aeroben  Bakterien  imstande,  das  Zahn 
bein  so  zu  verändern,  wie  dies  die  Anaeroben  allein  bewirkten. 
Andere  Versuche  machte  ich  mit  vollständig  gesunden  Zähnen, 
welche  ich  in  Röhrchen,  die  sich  von  den  Gr  uh  ersehen  nur 
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durch  Erweiterung  des  Halses  unterschieden,  steckte  und  dieselben 
bei  100°  eine  Vs  Stunde  lang  im  K och  sehen  Topfe  sterilisierte. 
In  diese  Röhrchen  brachte  ich  noch  10  ccm  2proz.  Zucker- 
bouillon, der  ich  ferner  einige  Zuckerkristalle  beifügte.  Solche 
Kulturen  wurden  mit  den  isolierten  Anaeroben  und  hauptsäch- 
lich mit  Bacillus  bifermentans  sporogenes  infiziert  und  dann  das 
Vakuum  hergestellt.  Nach  4-6 wöchigem  Aufenthalt  bei  37° 
wurden  die  Zähne  untersucht.  Der  Schmelz  war  von  den  Bak- 
terien nicht  angegriffen,  dagegen  waren  die  Wurzeln  der  Zä  ine 
so  erweicht,  dafs  sie  mit  einem  Seziermesser  zerschnitten  werden 

konnten. 

Sie  zeigten  ferner  alle  die  makroskopischen  Veränderungen, 
welche  der  Karies  eigen  sind. 

Wenn  die  mit  den  Anaöroben  eingeimpfte  Zuckerlösung,  die 
beim  Öffnen  der  Gr  über  sehen  Röhrchen  sehr  übelriechend  war 
und  sauer  reagierte,  alkalisch  gemacht  wurde,  konnte  man  bei 
zweckmäßiger  Erneuerung  der  Flüssigkeit  eine  vollattodige  Ze  - 
Störung  des  Zahngewebes  hervorrufen,  welche  als  wahre  Fäul 
anzusehen  war.  Somit  ist  die  Annahme,  dafs  die  Zähne 
halb  der  Mundhöhle  nie  faulen,  widerlegt. 

Die  grobe  Bedeutung  der  Rektion  de.  Sutatrate  iür  d« 
Tätigkeit  der  ».droben  Mikroorg.uim.en  “”»hl  d" 
Munde  sich  ebwickeluden  Pro.eMen  wie  »n.h  be,  den  verebb 
denen  durch  g.n.unt,  Mikroorgmi.m.n  ® ”d 

traktus  hervorgeruf.n.n  Erecheinungen  werde  ,ch  m de,  lolgende. 

Mitteilung  auseinandersetzen. 


Berichtigung. 


In  der  Fufsnote  1 auf  S'  8BB*  ZeUe  1 U"d  4 V°“ 
mikroskopisch  makroskopisch. 


unten  lies  statt 
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Fi«.  1 


Fig.  2 


Fig.  3. 
Fig.  4. 


Fig.  5. 
Fig.  G. 


Erklärung  zu  Tafel  V. 

Kariöses  Zahnbein.  Querschnitt.  Viele  den  Streptokokken  ähnliche 
Gebilde  sind  bei  näherer  Betrachtung  als  Leptotrix-  bzw.  Streptotrix- 
fäden  aufzufassen.  Färbung  mit  der  Nogge ratschen  Mischung. 
Querschnitt  durch  einen  stark  kariösen  Zahn.  Die  Infektion  erfolgt 
in  der  Richtung  der  Zahnbeinkanälchen  und  auch  parallel  der 
Schnittfläche.  Karbolthioninfärbung. 

Zuckerhutähnliche  Infektion  des  Zahnbeins.  Gramsclio  Färbung. 
Querschnitt  durch  einen  Backenzahn.  Deutliche  Leptotrix-  und 
Streptotrixfransen  (meistenteils  Involutionsformen)  am  Rande  des 
Zahnes.  Durchwucherung  der  Grundsubstanz  mit  Kokken,  plumpen 
Bazillen,  schmalen  Bazillen  und  einigen  Köpfchenbakterien.  G ram- 
sche Färbung. 

Schöne  Fäden  am  Rande  des  Zahnbeines.  Nogge  rat  sehe  Färbung. 
Querschnitt  durch  einen  Backenzahn;  zeigt  die  Kanälchen  fast  aus- 
schließlich  mit  Bazillen  infiziert.  In  der  äufsersten  Partie  des 
Präparats  neben  schlanken  Bazillen  sind  verschiedene  Kokken- 
formen  zu  erkennen.  Zwei  Köpfchenbakterien  (Putnfiensarten) 
treten  sehr  deutlich  hervor,  andere  sind  in  den  Kanälchen  mit  ver- 
schiedenartigen Bakterienformen  vermischt  Färbung  mit  der 
Noirge ratschen  Mischung.  __u  e , 

Querschnitt  durch  einen  Backenzahn;  zeigt  «ehr  viele  ™Pf<*8"- 
Bakterien  (Putrifiensarten),  spirochätenähnliche  Gebilde,  Streptorix- 
arten,  schlanke  Bazillen  und  wenige  Kokken.  Karbolthioninfärbung 
Querschnitt  durch  einen  Spitzzahn.  Es  war  in  dem  Zahn 
von  feinen  Spirillen  und  anderen  Formen,  die  ich  nicht  erkennen 
konnte  (Degenerationsformen?  Kunstprodukte?).  Färbung  mit  der 

N o g g e r a t sehen  Mischung.  , , • i 

Querschnitt  durch  einen  Backenzahn.  Die  einzelnen  Kamt  eben  sind 
mit  Bazillen  und  Kokken  vollgepfropft.  Karbolthioninfärbung. 

Die  Zeichnungen  wurden  von  Herrn  Dr.  med.  Marangoni  der 
Kgl.  Chirurgischen  Klinik  zu  Padua  ausgeftllirt. 

Vorgröfsorung  der  Fig.  8:  Reichert,  Oc.  8,  Imm.  /,», 

, , . 9:  Reichert,  > 6,  » In- 

4,  Imm.  ■/ „ gezeichnet 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Sämtliche  übrigen  Abbildungen  wurden  mit  Oc. 


Bei  der  Reproduktion  der  Tafel  V,  Figur  6,  sind  leider ^ einige  Köpfehen- 
bakterien. die  im  Original  deutlich  sichtbar  waren,  ausgebheben. 
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(Iber  die  Grenzen  der  Verwendbarkeit  des 
Ogars  zum  Sackweise  der  Typbusbnz.llen  m Stuhle. 


Von 


Dr.  med.  K.  Nowack. 

N»ehd.„,  Löfflert1) «»» 

Nachweise  der  Typhusbazülen  ^ Typhusstühlen 

empfohlen  hatte,  haben  en  ■ besondere 

die  Löffle  rsche  Methode  Zhusbazillen 

Uutersuchungsmethode  geschaffen,  m Conradiwhefl 

noch  nachweisen  konnten,  wo  das  v.  Dng  Versuchen 

Verfahren  versagte.  Jorns  (s)  konnte  ei  se  ^ VQr. 

mit  künstlichen  Typhusstühlen,  bei  denen  er  ^ 
handenen  Typhusbazülen  genau  kannte  diese  nachdem  ^ 
fahren  von  Lentz  u.  Tietz  noch  während  ihm, 

hältnis  der  Typhusbazülen:  Stuhlkeimen  • ’ Klinger), 

ebenso  wie  Ficker  u.  Hof fmann  (-)  z.üert 

der  Nachweis  der  Typhusbazülen  nach  de  vQn  1:300 

v.  Drigalski-Conradi  nur  bis  zu »dem er 

gelang.  Schließlich  kam  auch  Klinger  U.  keit 

Stühlen  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Leis  g^ 

der  neueren  Methoden  zum  Nachweise  der  Typ] husb az  1 

Darmentleerungen  anstellte,  zu  dem  Resultate,  a ^ngt 

u.  Tietz  sehe  Methode  die  leistungsfähigste  sei, 

aber  eine  ganz  bestimmte  Reaktion  des  Agars. 


Digitized  by  Googh 


Über  d.  Verwendbarkeit  d.  Malachitgrflnag.  etc.  Von  Dr.  med.  K.  Nowack.  375 

Diese  von  Klinger  zuerst  aufgestellte  Forderung  nach 
einer  ganz  bestimmten  Reaktion  des  Agars  forderte  zur  Nach- 
prüfung auf,  weil  seine  Resultate  bei  den  vergleichenden  Unter- 
suchungen über  die  Einwirkung  des  Malachitgrünagars  auf  da« 
Wachstum  der  Typhus-  und  Kolibazillen  mit  den  von  Jörns 
gefundenen  nicht  übereinstimmen.  Jorns  an  e 
Löffler,  dafs  Typhusbazillen  bei  einer  Konzentra ^ 
lachitgrüns  Nr.  120  der  Höchster  Farbwerke  von  1.1 1000  no 
auswuchsen,  Kolibazillen  aber  nicht.  Dagegen  stellt  = 
fest,  dafs  auf  lakmusneutralem  mit  0,1  /o  l ' Stunden 

Malachitgrüns  versetztem  Agar  Typhusbazillen » * - ^ 
nicht,  Kolibazillen  aber  verhältnismäßig  gut  und dafs ^ 0,08 
(=  1 • 14001  0 07  % 1 : 1600),  0,06 «/„  (=  1 '■  1800)  und  0,0o  /„ 

(=  l : 2000)’  die  Typhusbazillen  zwar  immer  besser,  die  Ko  . 
bazillen  aber  noch  üppiger  auswuchsen. 

M,  ^ Tabelle  ^ ^ 
die  Zusammensetzung  des  Agars  (ors„Phern  Die- 

£ ä.:«”---  - " -■ 

sind  in  der  Tabelle  mit  einem  ? versehen. 

(Tabelle  siehe  Seite  376.) 

, . dor  viel  gröfseren  Billigkeit  ebenso 

Ich  verwendete  wegen  de  1^.  ^ Herstellung  des 

wie  Klinger  Lieb.gs  ^ ferdeflei8Ch wasser  nach  Ficker 
Agars,  da  das  ebenfalls  billig  Wachstum  des  Bacillus 

wegen  seines  hohen  Zuckerge  a es  d “A  gar8  geschah  folgendcr- 
coli  sehr  begünstigt.  Die  Lerei  mg  destilliertes  Wasser, 

— In  eirnm  2.  Kolben  «»*»  ‘ ig>  FWk„. 

5g  Kochsalz,  10g  Pepton  sicc.  und  im  kochenden 

extrakt  und  20  g Stangenagar  geg  ocugaizbade  (gesättigte 
Wasserbade  oder  schneller  im  sie  en  en  Geuau  20  ccm 

Kochsalzlösung  vom  Siedepunkt  bi8  zum 

des  flüssigen  Agars  wurde  zu  dem  übrigen  gemes- 

Phenolphlitaleinneutralpunkte  titriert 
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senen  Agar  die  ^rechneten  ^^f^‘d^uigkSt  wegen 
bei  kleinen  Mengen  Ag  g unvermjnderte  Alkali- 

i/,  Normalnatronlauge  - 2 dTVor  iedesmaligem  Gebrauche  durch 
gehalt  der  Natronlauge  Normalschwefelsäure  festgestellt. 

Titrierung  gegen  /.Norm  bei  o,5-0,6»/0  Normal- 

Der  Lakmusneutralpunkt  des  Ag  ««  bß.  l9_2,0  % 

natronlauge , der  Phenolpht  m emn  . der  Lakmus- 

(einmal  bei  2,2 V Normalnatronlauge  unter 

neutralpunkt  1,8- lfi%  W”  über  etwa  1, 0-1.8«% 

dem  Phenolphthaleinneutralpunkte  g g Prozent  Normal- 

des  von  Klinger  verwendeten  Agar - ^ kte  verbraucht 

natronlauge  bis  zum  Phenolphtha  ^ ^ dem  Neutrali- 

wurden,  darüber  gibt  Einiger  n ^ der  galze  jn  ein 

gieren  wurde  der  Agar  zur  uss  ^ Dampftopf  durch 
kochendes  Wasserbad  gestellt  un  chUgrün  in  wässeriger 

Watte  filtriert.  Darnach  wur  e Gröfseren  Mengen 

Lösung  in  der  berechneten  Menge^ugejtzt.^  ^ 

Agars  wurde  Malachitgrün  angeführten  Gründen 

gefügt,  dann  aber  aus  den  bei  ^ ^ noch  einmal  vor- 
erst nach  dem  Erkalten  e ’ . Malachitgrünagar  auf 

flüssigt  werden  mufste.  Wurde  d ^ Minuten  zu 

Röhren  gefüllt,  so  genügte  es, 

sterilisieren.  Malachitgrün  von  den 

Zur  Verwendung  kamen 
Höchster  Farbwerken. 


chemisch  reines  oxalsaures 
Salz  des  Malachitgrüns, 
chemisch  reines  Chlorzmk- 
doppelsalz  d.  Malachitgrüns, 
chemisch  reines  Chlorunk- 
doppclsalz  d.  Malachitgrüns 

+ ca.  95,2  °/o  Dextrin. 

, ^ pro  lü-j 

Malachitgrün  extra  und  superfein  wur  e ^ destillierten 

grün  Nr.  120  als  1 oder  2 proz.  Lösung 
Wasser  augewendet. 


Malachitgrün  Kristalle  extra 
Malachitgrün  Kristalle  superfein 
Malachitgrün  Nr.  120 
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Die  Versuchsanordnung  war  im  wesentlichen  dieselbe  wie 
bei  Jorns.  Von  18 — 24 ständigen  Bouillonkulturen  des  Typhus- 
stammes 101  und  des  Kolistammes  F wurden  mittels  Tropf- 
gläsern  Verdünnungen  in  sterilem  Leitungswasser  hergestellt  und 
mit  gleicher  Tropfenzahl  je  zwei  Schalen  (ca.  9 cm  Durchmesser) 
von  gewöhnlichem  Agar  und  Malachitgrünagar  gegossen.  Die  Koli- 
bazillen  wurden  in  — meist  erheblich  — gröfserer  Menge  ausgesät 
als  die  Typhusbazillen,  um  den  wirklichen  Verhältnissen  nach 
Möglichkeit  Rechnung  zu  tragen.  Durch  Vergleichen  der  Zahl 
der  ausgewachsenen  Kolonien  wurde  das  Verhältnis  von  Aussaat 
zu  Ernte  bestimmt;  die  zweite  Schale  diente  zur  Kontrolle  für 
die  gleichmälsige  Aussaat. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Ergebnis  der  Versuche  über 
die  günstigste  Reaktion  des  Malachitgrünagars  für  die  Typhus- 
bazillen. 


Tabellen. 

Malachitgrün  Nr.  120,  1 : 2000. 


Reaktion  des  Agars 
ln  Prozent 
Normalnntronlauge 
unter  dem 
Phenolphthalein- 
neutral p. 

Typhus 

Koli 

Aus- 

saat 

Ernte 

nach  42  Std. 

Aus- 

saat 

Ernte 

nach  42  Std. 

2,2* 

200 

44  = 22  •/» 

438 

215  = 49,1% 

1,8* 

200 

21  = 10,5  » 

438 

0 

1.4* 

200 

18=  9 » 

438 

0 

1 ,3  (I  -akmunneutral) 

363 

42=  11,6  » 

3456 

0 

1,0 

363 

48  = 13,2  > 

2456 

0 

0,8 

363 

59  = 16,3  » 

245G 

0 

0,6* 

| 200 

27  = 13,5  » 

438 

275  = 62,8% 

Der  Phenolphthaleinneutralpunkt  lag  bei  1,9%  Normalnatron- 
lauge, bei  den  mit  * bezeichneten  bei  2,2%. 

Zum  Vergleich  gebe  ich  einen  Teil  der  Tabelle  1 aus  der 
Klingerschen  Arbeit  wieder. 


Von  Pr.  med,  K-  Nowftck. 
JtftlaehltsrUn  Kr.  120  (Höehst). 
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Menge  des  Malachitgrüns 
in  Prozent 


0,07  o'o 


0,0«  "/0 


0,05% 


Koli 


Reaktion  des  Agars  Tvp|,.  Koli  Typt)  Koli  Typh. 

in  Prozent  I I — 

Sormalnatronlauge  unter  dem  n,lci.  24  Std.  nach  21  HUi.  auch  2 t Std 

Pheiiolphthaleinncntralp. 


1,8%  (Lakmusneutral) 

1,4% 

1,2  » 

1,0  » 

0,8  > 

0.4  > 


+ 

+ 

-1- 

+ 

+ 

+ 


+ 

0 

0 

0 

0 

+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


+ 

+ 

0 

0 

0 

+ 


+ 

% 

+ 

+ 

% 


+ 

+ 

i 

+ 

+ 


+ zahlreiche,  gut  ausgewachsene  Kolonien, 

T spärliche,  kaum  sichtbare  Kolonien, 

0 kein  Wachstum. 

•»  r Qftt.rker  alkalischer  Reaktion 

Es  geht  daraus  hervor,  da  s j}1  ttU3Wäehst  als 

in  etwas  höherer  Prozentsatz  von  KolibaziUen 

uf  lakmusneutralem  Malachitgrunagai,  zurückgehalten 

- « “r.;"-.” »» “pp'« 

rerden,  w&hrend  sie  nacl  * ^ überbaupt  nicht  mit 

vachsen  wie  die  Typhusbazi  _ un(j  der  8tark  _ 

Natronlauge  versetzte  — sauer  reagieren  ^ alkaligierte  Malachit 

ast  bis  zum  Phenolphthaleinneu  ra  pun  K libaz,nen  raehr  als 

rrünagar  begünstigte  das  Wachstum  der  kohbazü 

las  der  Typhusbazillen.  haltnis  von  Aussaat  zu  Ernte 

Auffallend  war,  dato  da>  benen  zurückblieb,  der 

so  sehr  hinter  dem  von  Jorns  ang  g ^ v0„  j . 2500 

bei  einer  Konzentration  des  Malaehit^üns  Kn  ^ n in 

dieses  wie  2 : 1 fand.  A®  JeJ nm  Zahle„  der  ausge- 
der  Klingerschen  Arbeit  g g Jorns  er- 

wachsenen Typhusbazillen  bleiben  hinter  den 

zielten  Ernten  bedeutend  zuruck.  Konzentration  des 

Da  bei  Jorns  und  Kh“g"  1:2000  Kolibazillen 

Malachitgrüns  Nr.  120  von  J ‘ j und  Tabelle  I der 

schon  etwas  wuchsen  (siehe  Tabelle 
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Kling  ersehen  Arbeit),  sie  aber  bei  meinen  Versuchen  auf  Agar 
von  bestimmter  Reaktion  bei  1:2000  noch  vollständig  zurück- 
gehalten  wurden,  wurde  versucht,  ob  sich  durch  Heruntergehen 
mit  der  Konzentration  des  Malachitgrüns  das  \ erh&ltms  von 
Aussaat  zu  Ernte  der  Typhusbazillen  bessern  liefse.  Die  \ ersuche 

ergaben  folgendes : 

Tabelle  Ul. 


Konzen* 

Typhus 

Koli 

tration  des 
Malachit- 
grün« 

Aus- 

Ernte 

Aus- 

Ernte 

saat 

nach  22  Stil.  1 nach  45  Std. 

saat 

nach  22  Std.  | nach  4a  Std. 

1 : 2600 
1 -.  .1000 
1 : -4000 

1 ■ 4167  | 

1 : 5000  | 

1 : 6260 

1 : 7700 


900 

900 

91 

900 

32G 

500 

826 

500 

500 


95  = 
106  = 

1134  = 

| 59  = 
71  = 
104  = 

I 96 

1130 

1 


= 10,6 rjl00==  11,1  °/J  2 300 
106=11,8  > 2 300 
24  = 26,4  * 166  000  | 
146  = 16,2  » i 2 300  | 


= 11,8 

= 14,8 


= 18,1 
= 14,2 
= 31,9 
= 19,2 
= 26 


66  = 20,2  > 
73  = 14,8  » 
104  = 31,9  » 


3 = 


=0,04  °/( 
0 


6 800 
2 730 
6 800  jl00=l,5 

2 730  945  = 35 
2 730,983=36 


0 

0 

9 = 0,014". 
0 

(aalit-iSchakt) 
40  = 0,6*/. 
7=0,3  . 
500  = 7,4  . 


Jorns. 

Konzen- 

Typhus 

|| 

Koli 

tration  de« 
Malachit- 
grün« 

1 i 

i|  Aus- 
saat | 

Ernte 

1 : 2500 
1 : 3000 

||  337 ' 

14  397 

, 188  = 55,8  °/„ 

j 10076  = 69,8  » 

deutliches 
1 Wachstum 

I 


Es  wurden  also  auch  mit  bedeutend  schwächeren  Konzen- 
trationen des  Malachitgrüns  Nr.  120,  als  Jorns  anwendete,  s 
günstigen  Ernten  nicht  erreicht.  Es  wurde  beobachtet,  3 
derselben  Konzentration  des  Malachitgrüns  die  versc  ieJ 
Ernten  in  ziemlich  weiten  Grenzen  schwankten  (siebe  1 ■ 
so  dafs  mitunter  die  Ernte  bei  einer  höheren  Konzentra 
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gröfser  war  als  bei  einer  niedrigeren  (siehe  1:  4000,  1: ««  «“J 
1:5000).  Dem  besseren  Wachstum  j "S  ™ ^ Ks  wurde 
auch  eine  ßegönsbg^g  Typhusbazillen 

ferner  festgestellt,  dals  cs  für  da: 5 ‘ * Malachitgrüns  fischen 

Kolibazillen  ein  geringes  Wachs- 

";°:J  naT  ca.  stunden 

x-  1 R9?,n  die  Ernte  gleich  aul  -in  j0  «l,ul 

zentration  von  1 . 62oO  die  & Tvnhusstämmen 

Bei  einem  Versuche,  der  mit  verschiedenen  J ^ ^ ^ 

zur  Vergleichung  der  auf  Malach'tgrünaga^^  keinem  Falle 
gestellt  wurde,  zeigte  es  sicl>"ie  wurde  und  ferner,  dafs 
das  günstige  Ergebnis  Jörns  crr  e Zusammenstellung 

die  Ernten  ganz  verschieden  ausfielen,  wie 
in  folgender  Tabelle  zeigt. 


Typhus  Friedrichshain 
Halle  . 
Drigalski 
Trier  1 
Milz  • 

Niedlich 
Jürgens 
Timm  . 
Museholi 

lfil-  • 

Koli  F.  • • • 


nach 

45  Std. 

40  = 

13  •/ 

36  = 

■29,3 

1Q  = 

12  = 

3^5 

31  = 

10,5 

53  = 

25,6 

31  = 

11,6 

43  = 

16,3 

13  = 

4il 

24  = 

26,4 

0,014 


, • , Verhalten  verschiedener  Typhn.stflmme 

Das  versclnerle.ro  ' *™  , ,bo„  Muleehiterünaüar  hat 

hinsichtlich  des  Wachstums  au  \rbeit  beschrieben,  von  der 

auch  K 1 i n g e r in 

ich  einen  Teil  mit  einigen  ZnslUen 
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Ernte  in  Prozente  — wiedergebe.  Jorns,  der  sechs  verschie- 
dene Typhusstämmc  benutzte,  erhielt  stets  übereinstimmende 
Resultate. 


Malachitgrllnagar  1,0%  Normalnatronlauge  unter  dem  Phenolphthaleln- 

ncutralp. 


Menge  des  Mala 

0,06  •/. 

0,05  % 

Zahl  der  Kolonien 

chitgrQnsiu  Proz. 

aut  der  Lakmnspl. 

Koli  .... 

0 

600 

unzählbar,  mindestens 

kaum  sichtbare  Kol. 

10000 

= 6»/. 

Typhus . . . 

300 

800 

> 

kleine  Kol.,  die  grumten 

meist  gut  ausgewach- 

steck  na«  ielkopfgrob 

= 3«/, 

5-e 

in 

Typhus  Ho  , 

500 

3000 

ca.  10000 

gut  ausgewachsene  Kol. 

gut  ausgewachsene  Kol. 

= 6 7. 

= 30% 

Typhus  Be  . 

800 

1000 

> 4 000 

gut  ausgewachsene  Kol 

gut  ausgewachHonc  Kol. 

= 20% 

= 25  % 

Typhus  Co  . 

0 

26 

gut  ausgewachsene  Kol. 

= 0,65% 

» 4 000 

Mit  Bezug  auf  die  J o rn ssclie  Angabe , dals  eine  ca.  4 Wochen 
alte  wässerige  Lösung  von  Malachitgrün  Nr.  120  die  Wachstum- 
hemmende  Wirkung  auch  gegenüber  Typhusbazillen  verstärkte, 
habe  ich  folgendes  feststellen  können. 

Tabelle  V. 


Malachitgrün  Nr.  120,  t : 2000,  2 pro/.,  wässerige  Lösung. 


Keaklion  des 

13  Tage  alte  Lttming 

frisch  bereitete  Lösung 

Agars  in  Pro*. 
Nonnalnatron- 

Typhus 

Koli 

Typbus 

Koli 

lange  unter  d. 
I’honolphtha- 
leinneu  tralp 

Aus 

saut 

Ernte 

nach  43  Sld. 

Aus- 

saat 

Ernte 
nach 
43  Stil. 

Aus- 

saat 

Ernte 

nach  43  Std. 

Aus 

saat 

Ernte 

lisch 

43Std 

1,3 

(Lakniuft- 

neutral) 

363 

42  = 11,6% 

2456 

0 

363 

0 

(atifd  2. Schulet) 

2466 

0 

1,0 

363 

48=13,2  . 

2466 

0 

363 

0 

(aufd  2.8chalo2) 

245G 

0 

0,8 

363 

59  = 16,3  > 

2456 

0 

363 

7 = 1,9% 

2466 

0 

Es  trat  also  bei  der  frisch  zubereiteten  Lösung  die  wachstun) 
hemmende  Wirkung  auf  die  Typhusbazillen  stärker  hervor;  zu 
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beobachten  ist  auch  hierbei  der  Einfluis  der  Reaktion  de,  Agar, 
Bei  denselben  18  re,p.  6 Tag«  alten  Losungen  »nrr  em  nennens- 
werter Unterschied  in  der  Wirkung  nicht  mehr  festsustellen. 

Bei  Malachitgrün  superfein  und  extra  »erhielt  s.ch 
das  Wachstum  der  Typhus-  und  K.libasillen  b„  versah, ed.n.n 
Konzentrationen  iolgendermafsen. 


1:  50000  i 334 
1:100  000  334 

1:150  000  500  88  — 17,6 

1 : ‘.>00  OOO  , 500  202  = 40 


](aiif  d ‘iSchalel) 

1060  = 39  °/o 


“Ä  r.th'mit  Malachitgrün  1«  (Aussaat,  Ernte  - 
4 : 1)  erheblich  zurück. 

••  \r  190  ca  95  2°/o  Dextrin  enthält,  wurden 
Da  Malachitgrün  Nr  20  ca; . , ^ Dextringehalt 

Versuche  angestellt,  we  c ^ der  Typhus-  und  Koli- 

des  Malaclntgrunagars  auf  . je  das  dextrinfreie 

bazillen  austibte.  Ais  “/“Sün  etra  Verwende,.  ... 
Malachitgrün  superfein  un  enthalten  ist. 

denen  da,  erst,  auch  im  M.l.cln.grun  S - 1* 

DU  Dextrin  wurde  in  möglichst 

Lüsung  angewendet,  um  em  ^ “f(>,g,„dermalsen  hergestellt: 
vermeiden;  d,e  Ldsujg  täe„  in  100  ccm  destilliertem 

25  g Dextrin  pur.  von  Schering 
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Wasser  im  kochenden  Wasserbnde  gelöst,  filtriert  und  im  Dampf- 
topfe  sterilisiert.  Die  berechnete  Menge  wurde  dem  flüssigen 
neutralisierten  filtrierten  Agar  /.usammen  mit  dem  Malachitgrün 
mittels  steriler  Pipette  zugesetzt. 


Tabelle  VII. 


Itenktion  des  Agars  0,S'7„  Normalnatronlauge  unter  dein  Phenolphthalein- 
neutralp.  — Malachitgrün  superfein. 


Menge 

des  Dextrins 
in  Prozent 

Konzentration 

de» 

Malachitgrüns 

I 

|| 

Typhus 

Koli 

Aus- 

saat 

Ernte 

nach  09  Std. 

Aus 

saut 

Ernte 

nach  09  Std. 

— 

1 : 50000 

p 

334 

11=-  3,8*/. 

21  000 

0 

0,2 

1 : 50000 

334 

26=  7,8  > 

21  (XX) 

0 

0,5 

1 : 50  (XX) 

334 

36 -=10,8  . 

'21  0U0 

Ü 

1,0 

1 : 50  (XX) 

ii 

334 

42=  12,6  . 

121  (XX) 

0 

21" 

1 : 50  (XX) 

ii 

ll 

334 

f>f>  KI, 5 > 

21  OCX) 

0 

Konzentration 

■leg 

Malachitgrüne 

Typhus 

Koli 

Aus- 

saat 

Ernte 

nach  20  Std. 

Aus- 

saat 

Ernte 

nach  20  Std. 

1 : 100  000 

P 

45  = 13,5  “/„ 

21  000 

0 

Es  wuchsen  also  bei  Dextrinzusntz  mehr  Typhusbazillen  aus 
als  ohne  und  zwar  wurde  die  Ernte  um  so  gröfsor,  je  mehr 
Dextrin  zugesetzt  wurde.  Bei  Zusatz  von  1 °/0  Dextrin  konnte 
die  Konzentration  des  Malachitgrüns  schon  auf  das  doppelte 
erhöht  werden , um  das  Auswachsen  der  gleichen  Menge  von 
ryphusbazillen  zu  erzielen.  Von  den  in  bedeutend  gröfserer 
Menge  ausgesäten  Kolibnzillen  war  auch  nach  69  Stunden  kein 
eiuziger  ausgewachsen.  Das  Wachstum  der  Typhusbazillen  war 
jedoch  verhältnismäfsig  gering. 
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Um  nun  einen  höheren  Prozentsatz  von  Typhusbazillen  zum 
Auswachsen  zu  bringen,  wurde  bei  Zusatz  von  1 und  2%  Dextrm 
mit  der  Konzentration  des  Malachitgrüns  weiter  heruntergegangen ; 
dabei  zeigte  es  sich,  dafs  Bacillus  coli  nicht  mehr  zurückgehalten 
wurde,  sondern  auch  auswuchs  und  zwar  in  schneller  Steuerung, 
so  dafs  er  Bacillus  typhi  bald  an  Menge  erreichte. 


Tabelle  VIII. 


Reaktion  des  A*nrS  0,8%  Normalst ronlau.e  unter  dem  Phenolphthalein, 
neutralp.  Malachitgrün  superfein. 


Konzentration  , Menge  des 

Typhus 

Koli 

des  1 Dextrins  |, 

Malachitgrüns  j in  Prozent  j! 

Aus-  j 
saat  | 

Ernte 

nach  20  Std. 

Aus- 

saat 

Ernte 

nach  20  Std. 

S ” 

1 : 100  000  t 

1 : 100000  2 

i 334  1 
334 

i 

62  = 18,0 
72  = 21,6  » 

•21000 
21  000 

211)0=  10“  „ 
4500  = 21  » 

Man  mel,t  aus  dem  Versnobe,  “b  “ 

starken  Konzentration  des  Malachitgrüns  der  ■ Gewinn  brameht 
de,  Typhusbazillen  gegenüber  dem  ng 

12,6  resp.  21,6  gegen  10,5  /„)  ■ «e  * ’ Versuch, 

coli  in  erheblicher  Menge  auswftchst.  1 einer  g t i 

dals  „ tür  Typhusbazillen  wenig  ' 7„ 

gebalt  , oder  .%  ist 

veranlafst,  bei  meinen  Versnoben 
über  einen  Dextringeb.lt  von  2%  hinaoszngeben. 

„ rr™““ ssi  " i" 

phthaleinneutralpunkte  gegenübe^ 

Falle  1 , 4 °/„  Normalnatronlauge  unter  de 

punkte. 
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Tabelle  IX. 

MalachltjarrUn  superfein  1 : 80000. 


Reaktion  dea  Agnra  0,8°  , Norimthmtronhiuge  Lakinuaneutraler  Agar;  1,4% Normal 
unter  dem  Phenolphthaleinneutralp.  natronlauge  unter  dem  Phenol- 

pbthaleinneotralp.). 


Mengt; 

Typhus 

Koli 

Typhus 

Koll 

trinsin;  Auh- 

Ernte 

Aus- 

Ernte 

Aus- 

Ernte 

Aub  I 

Ernte 

Prozent 

pnat 

nach  20  Std. 

Baat 

nach  20  Std. 

paat 

nach  20  Std.  ; 

saat 

nach  20  Std. 

0,5 

500 

68=  13,6"/, 

2000 

0 

500 

46  9,2  */J 

2000 

70=35°/, 

1,0 

500 

95  - 19,0  » 

2000 

0 

500 

80  = 16,0  . 

2000 

836  = 42  . 

2,0 

1 

500 

91  = 18,2  > 

2000 

(»iufd  2 Schale  1) 

7 = 0,30°.', 

500 

101  = 20,2  » 

2000 

1386=67  • 

Es  zeigt  sich  auch  hier  wieder  — wie  bei  der  Anwendung 
des  Malachitgrüns  Nr.  120  (Tabelle  II)  — , dafs  die  Typhusbazillen 
auf  dem  stärker  alkalischen  Agar  nur  wenig  besser  wachsen  als 
auf  dem  lakmusneutralen;  dagegen  wird  Bacillus  coli  durch  die 
lakmusneutrale  Reaktion  sehr  begünstigt.  Auch  der  ganz  ver- 
schiedene Einüufs,  den  die  Erhöhung  des  Dextringehaltes  von 
1 auf  2°/0  auf  Typhus-  und  Kolibuzillen  ausübt,  tritt  hier  wieder 
sehr  deutlich,  wie  im  vorigen  Versuche,  hervor. 

Schliefslich  ist  noch  das  verschiedene  Verhalten  von  Typhus- 
und  Kolibazillen  bei  kürzerer  und  längerer  Bebrütungszeit  zu  er- 
wähnen. Während  die  innerhalb  24  Stunden  ausgewachsenen 
Typhuskolonien  auch  bei  weiterem  Aufenthalt  im  Brütschrank 
kaum  eine  Vermehrung  erfuhren,  wurde  bei  Bacillus  coli  fest- 
gestellt, dafs,  wenn  auch  nach  ca.  24  Stunden  noch  gar  keine 
oder  doch  nur  ganz  vereinzelte  Kolonien  ausgewachsen  waren, 
bei  weiterer  Bebrütung,  nach  2 — 3 Tagen,  ein  recht  erheblicher 
Prozentsatz  ausgewachsen  war. 
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Zusammenfassung. 

1 Die  stärker  alkalische  Reaktion  des  Agars  0,8 °/0  Normal- 
natronlauge  unter  dem  Phenolphthaleinneutralpunkte  — 
begünstigt  das  Wachstum  der  Typhusbazillen  mehr  und 
verhindert  das  Auswachsen  der  Kolibazillen  besser  als 
lakmusneutrale  Reaktion  bei  gleicher  Konzentration  des 
Malachitgrüns;  sie  hat  aber  nicht  die  ausschlaggebende 
Bedeutung,  die  Klinger  ihr  beimifst. 

2.  Das  Verhältnis  von  Aussaat:  Ernte  der  Typhusbazillen  = 
2:1  resp.  4:1,  wie  bei  Jorns,  konnte  bei  den  unter- 
suchten Typhusstämmen  auf  keine  Weise  erreicht  worden; 
die  Ernte  belief  sich  unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
nur  auf  ca.  20  °/0. 

3.  Während  bei  Klinger  und  Jorns  Bacillus  coli  schon 

bei  einer  Konzentration  des  Malachitgrüns  Nr.  120  \on 
1 : 2000  resp.  1 : 2500  nicht  mehr  vollständig  zurück- 
gehalten wurden,  trat  dies  bei  meinen  Versuchen  erst 
bei  einer  Verdünnung  von  1 : 4000  1 : 5000  ein. 

4.  Malachitgrün  superfein  und  extra  waren  in  der  Wirkung 
fast  gleich,  aber  verschieden  von  dem  von  Jorns 
ange wendeten  Malachitgrün  Ia. 

5.  Die  keimtötende  Wirkung  stärkerer  Malachitgrünkonzen- 
trationen wurde  bei  Malachitgrün  superfein  und  extra 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  Dextrinzusatz  ai 
geschwächt,  so  dafs  durch  stärkere  Konzentrationen  mit 
Dextrinzusatz  dasselbe  erreicht  wurde  wie  durch  schwächere 
ohne  Dextrinzusatz.  — Die  im  Malachitgrün  Nr.  120  ent- 
haltene Dextrinmenge  ist  absolut  zu  gering,  um  16 
Dextrinwirkung  hervorzurufen. 

6.  Durch  den  Dextrinzusatz  — namentlich  höheren  Gra  es 
— wurde  Bacillus  coli  erheblich  mehr  begünstigt  als 
Bacillus  typhi;  doch  trat  diese  Wirkung  erst  bei  einem 
bestimmten  Grade  der  Verdünnung  des  Malachitgrüns  eii 

7.  Eine  Überlegenheit  der  beiden  reinen  Malachitgrünsorte 
gegenüber  dem  Malachitgrün  Nr.  120  wurde  nicht 
obachtet. 


m 
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Bei  den  Versuchen  mit  künstlichen  Typhusstühlen,  d.  h. 
normaler  Stuhl,  dem  bestimmte  Mengen  Typhusbazillen  zugesetzt 
waren,  wurde  folgendermafsen  verfahren. 

Der  Stuhl  wurde  mit  etwa  der  gleichen  Menge  Leitungs- 
wasser verrührt  und  von  dieser  Aufschwemmung  oder  dem  von 
ihr  hergestellten  Filtrate  eine  abgemessene  Menge  und  eine  ie- 
stimmte  Anzahl  Tropfen  der  wie  früher  bereiteten  Typhusverdun- 
nung  auf  zwei  - bei  den  ersten  Versuchen  nur  eine  - groisin 
Malachitgrünagarschalen  (a  und  ß)  mit  dem  (dasspate  (nac  1 
Drigalski)  amgestrichen.  Die  Schalen  halten  einen  Durch- 
messer von  ca.  18  cm,  worden  mit  40-50  ccm  Malachitgrün.^ 
beschickt  und  blieben  bi.  so,  vollständigen  Erstarrung  des  Aga» 
offen  stehen;  eine  Verunreinigung  durch  Luftkeim,  tritt  selb« 
bei  stundenlangem  Offenstehen  nicht  ein. 

Zur  Bestimmung  der  Zahl  der  ausgesäten  Typhusbazillen 
und  Stuhlkeime  und  des  Grades  der  Zurückhaltung  wurden 
früher  Schalen  (von  ca.  9 cm  Durchmesser)  mit  ge^chem 
resp.  Malachitgrünagar  gegossen;  nur  bei  den > ers  en 
wurde  der  Grad  der  Zurückhaltung  der  Stuhlkejme  auf  ™ 
grofsen  mittels  Oberfhichenausstnch  besäten  Malach  g g 
schale  festgestellt. 

Nach  16— 24  Stunden  wurde  die  grofse  Malachitgrunagai 
schale,  bei  zwei  Schalen  meist  die  weniger  dicht 
^-Schale,  nur  wenn  auf  ihr  zu  wenig  Kolonien  waren,  ^ «-Sch“K 
„ach  Lentz  u.  Tietz  in  der  Modifikation  von  Jörns  mit  5^ 
steriler  0,9proz.  Kochsalzlösung  - nur  bei  den  ers 
mit  steriler  Bouillon  - abgeschwemmt  und  je  na 
der  Schalen  mehr  oder  weniger  von  der  Abschwemmung  -ff 
4 Endo- Agarschalen  (a— d)  vou  ca-  9 cm 
gestrichen.  . 

Der  Endo-Agar  wurde  ebenfalls  mit  Fleischextrakt  nach 

dem  ^Beispiele  Klinge,.,  — _>  -*  d«  ' 

Erfinders  bereitet,  bi.  aut  die  Neotri.hriit.on , d - ™ 

gewöhnlichen  Aga,  - »ach  d«  Angabe 

vor  dem  Filtrieren  .tattland.  Ich  habe  mit  Endo-  und 
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mit  Drigalski-Agar  gearbeitet  aus  den  Gründen,  die  Endo(:), 
Petkowitsch(8),  Clauditz  (8),  Klingeru.  Marschall  (10)  als 
seine  Vorzüge  für  den  Typhusbazillennachweis  gegenüber  dem 
D rigalsk  i -Agar  übereinstimmend  anführen.  Nur  in  der  Frage 
nach  der  wachstumshemmenden  Wirkung  des  Endo-  u.  Uri- 
galski-Agars auf  die  Typhusbazillen  und  Stuhlkeime  gehen  die 
Ansichten  auseinander,  so  dafs  nach  Clauditz  die  Stuhlkeime 
auf  »Endot  in  bedeutend  gröfserer  Zahl  auswachsen  als  auf 
»Drigalski*,  während  nach  Klinger  u.  Murschall  der 
Endo -Agar  gerade  eine  erheblich  stärkere  Hemmung  auf  die 
Fäcesbakterien  ausübt.  Andrerseits  wachsen  Typhusbazillen  nach 
Clauditz  auf  »Endo*  ebenso  oder  vielleicht  noch  etwas  mehr 
aus  als  auf  gewöhnlichem  Agar;  auf  »Drigalski«  dagegen 
viel  weniger;  im  Gegensätze  dazu  sagt  Klinger:  »Diese  Wachs- 
tumsbehinderuug  — (der  Fäcesbakterien  auf  Endo -Agar)  — 
scheint  sich  auch  auf  schwächere  Individuon  des  Typhusbazillus 
zu  erstrecken  ....  bisweilen  ist  nur  die  Hälfte  angewachsen. c 
Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  um  so  wichtiger,  als  Lentz 
u.  Tietz  und  vor  allem  Klinger  (siehe  Tabelle  H seiner  Arbeit) 
bei  Anwendung  des  Malachitgrünagars  die  Menge  der  ausgesäten 
Keime  nach  der  Zahl  der  von  Drigalski- Agar  geernteten 
Kolonien  bestimmen. 

Nach  16 — 20  Stunden  wurde  die  orientierende  Agglutinations- 
probe mit  den  typhusverdächtigen  Kolonien  (in  Tabelle  XI 
als  Ty.?-Kol.  bezeichnet)  direkt  vom  Endo- Agar  angestellt, 
wobei  festgestellt  wurde,  dafs  jedesmal  die  ihrem  Aussehen  nach 
als  Typhus  anzusprechende  Kolonie  auch  wirklich  Typhus  war, 
wiederum  ein  Beweis  dafür,  wieviel  leichter  infolge  der  weit- 
gehenderen Differenzierung  die  Auffindung  von  Typhuskolonien 
auf  Endo-  als  auf  Drigalski- Agar  ist.  Nach  dem  positiven 
Ausfall  der  orientierenden  Agglutinationsprobe  wurde  ein  Agar- 
strich zur  Anstellung  der  Agglutinationsprobe  im  Reagenzglase 
angelegt.  Zur  Agglutinationsprobe  wurde  trockenes  agglutinie- 
rendes ryphus-Pferdeserum  aus  dem  Kgl.  Institute  für  Infektions- 
krankheiten vom  Titer  1 : 8000  verwendet.  Die  orientierende 
^BBluhnationsprobe  wurde  als  positiv  angesehen,  wenn  bei  einer 


i 
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Verdünnung  des  Serums  von  1 : 500  sofort  deutliche  Hadfen- 
bildung  eintrat.  (Die  Angaben  über  die  Verdünnungen  [mit  0,9  proz. 
steriler  Kochsalzlösung]  beziehen  sich  auf  flüssiges  Serum,!  das 
erhalten  wurde  durch  Auflösen  von  einem  Teil  trockenen  Serums 
in  neun  Teilen  sterilen  destillierten  Wassers.)  Die  entscheidende 
Agglutinationsprobe  im  Reagenzglase  wurde  mit  den  Verdünnungen 
1 : 500,  1 : 5000,  1 : 7500  und  0,9  proz.  Kochsalzlösung  angestellt. 
Bei  beiden  Agglutinationsproben  wurde  eine  unter  gleichen  Be- 
dingungen gewachsene  Typhuskultur  zum  Vergleich  in  derselben 
Weise  behandelt.  Da  derselbe  Typhusstamm  mit  dem  Stu  . e 
ausgesät  und  zur  Kontrolle  benutzt  wurde,  wurde  von  weiterer 
Identifizierung  durch  Nährböden  abgesehen. 

(Tabelle  siehe  Seite  392.) 


Ich  konnte  also  noch  bei  einem  VerhäRms  der  ryphus 
bazillun Stuhlkeinien  = 1 • 17000,  1:26000  und  ^“7»  “ 
Nachweis  der  Typhuabaiillen  führen,  wlhrend  cs  •>»'» 
dem  Verfahren  v.n  L.ntz  u.  Tief  »«r  noch  taU« 
gelang.  Unb  bei  meinen  Versuchen  da»  Verhalt»»  de,  Tjphrn 
bazillen  zu  den  Stuhlkeimen  als  sehr  ungut»  lg  an  j 

geht  an,  de,  Angabe  von  L.nt.  0.  T..U  1 
,,  Li  j ( n r i a a 1 s k i - Attar  das  Verhältnis  von  }l 

Stuhl,  von  dem  auf  Drigaisai  . g 

i „„  onon  st  als  relativ  arm  an 
bazillen : Stuhlkeimen  = 4 -.  ca.  2000 

meinen  Versuche,,  ist  diemh.blieh 
grörsere  Menge  des  Aussaatmatenals.^  versetzten  Stuld 

Klinger  säten  wenig  aus.  L ' ‘ ^ M Kochsalzlösung 

von  Typhu.kr.nken  m,  ijb. - PP  ^ ul,ssp„tel  ei„, 
und  verneben  davon  0,1  0/ c nritralski- 

Malachitgrünplutte  von  10  cm  Durchmesser  un  eine 

Platten  von  20  cm  Durchmesser  Kl  g 

grofse  Öse  einer  Typhusstuhlaufschwemmung Y*e 

der  Konsistenz  des  Stuhles  durch  feines 

oder  weniger  steriler  Kochsalzlösung  hergestellt  war, 
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Von  Dr.  med.  K.  Nowack. 

4 Platten  von  20  cm  Durchmesser.  Trotzdem  konnten  Lentz 
u.  Tietz  8 mal  Typhusbazillen  noch  nach  weisen,  wo  Drigalski 
versagte  (zitiert  nach  Klinger)  und  Klinger  bei  der  Unter- 
suchung von  35  Stuhlproben  von  Typhuskranken 

durch  Drigalski  • Agar  12  mal  = 34,3 % 

» Endo-Agar  . . 15  > =42,9» 

» Vorkultur  auf  Ma- 
lachitgrün-Agar 24  » = 68,6  » 

Es  ist  zu  erwarten,  dafs  bei  Erhöhung  der  Aussaatmenge 
das  Malachitgrünverfahren  noch  bessere  Resultate  liefern  wir  , 
da  der  Grund  für  den  Milserfolg  oft  darin  liegt,  dafs  in  der 
geringen  Aussaatmenge  überhaupt  keine  Typhusbazillen  enthalten 
sind,  ein  Umstand,  auf  den  auch  Klinger  hinweist.  Es  ist 
nach  meinen  Versuchen  sehr  gut  möglich  0,5-1, 0 ccm  auf  zwei 
grofse  Malachitgrünagarschalen  auszusäen.  Dabei  sind  die  ■ a 
böden  billig,  schnell  und  ohne  Schwierigkeiten  herzustellen  un 
jede  Anwendung  des  Verfahrens  verbraucht  nur  80-100  ec 
Malachitgrün-  und  30-40  ccm  Endo-Agar.  Es  wäre  ganz  un- 
möglich, eine  gleich  grofse  Aussaatmenge  auf  End°,  °'6 
gar  auf  Drigalski- Agar  zu  bringen,  ohne  die  Z 
Schalen  derart  zu  steigern,  dafs  schon  der  er  ^aUC  1 
Nährboden  allein  dieses  Verfahren  verbieten  würde.  e 
Malachitgrü u agar  hat  den  großen  Vorzug,  dah  e 
eigneter  Konzentration  auf  die  Stuhlkeime  sehr  stark  wachstu^ 
hemmend  wirkt,  wenn  auch  dabei,  wm  schon  ^ 

Klinger  feststellten,  niemals  alle  ausgesäten  Typ 
auswachsen,  sondern  nach  meinen  Versuchen  sog  r nur  «m 

g.ri»ger  D.  N-ta* 

jedoch  auch  bei  absolut  geringer  a 1 verwenden  zu 

Die  Möglichkeit,  viel  Stuhtaat.ri.l  »».  Auss.et  veme.Klen  » 
dürfte  besonders  für  Stühlunteeuehünge.  be, 
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nur  2 2 und  3 mal  nachweisen.  Den  Nachteil,  den  das  Malachit- 
grünverfahren  gegenüber  dem  einfachen  Plattenverfahren  ebenso 
wie  jede  andere  Vorkultur  hat,  dafs  die  Stellung  der  Diagnose 
um  ca.  24  Stunden  verzögert  wird,  möchte  ich  bei  der  großen 
Sicherheit,  die  diese  Methode  bietet,  nicht  allzu  hoch  bemessen. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  ich  die  Angaben  Löfflers 
und  Lentz  u.  Tietz  über  Unterscheidungsmerkmale  der  Typhus- 
kolonien auf  Malachitgrünagar  nicht  bestätigen  kann;  sie  waren 
in  keiner  Weise  weder  nach  24  noch  nach  48  Stunden  von  Koli- 
oder  anderen  Kolonien  von  Stuhlkeimen  zu  unterscheiden.  Die 
Umwandlung  des  Grüns  des  Agars  in  helles  Gelb,  die  Löffler 
und  Lentz  u.  Tietz  als  eine  spezifische  Eigenschaft  der  Typhus- 
bazillen und  der  Alkalibilduer  hinstellen,  habe  ich  auch  beobachtet 
aber  als  eine  Eigenschaft,  die  allen  Bakterien  zukam  und  auch 
nur  bei  dichtbewachseuen  Schalen.  Den  Nachweis,  dafs  der 
dem  Nährboden  entzogene  Farbstoff  in  den  Kolonien  abgelagert 
ist,  kann  man  auf  folgende  Weise  führen:  Legt  man  eine  solche 
Schale,  auf  der  die  Kolonien  gelblichweifs  und  undurchsichtig 
sind,  in  eine  Sublimatsalzsäurelösung  — die  im  Institut  gebrauch 
liehe  Desinfektionsflüssigkeit  — so  werden  sämtliche  Kolonien 
sofort  intensiv  dunkelgrün.  Das  Aufnehmen  des  Farbstoffes  von 
den  Kolonien  erklärt  auch  die  Notwendigkeit  eine  stärkere  Kon- 
zentration des  Malachitgrüns  anzuwenden  bei  sehr  starker  Be- 
säung,  namentlich  der  Oberfläche,  als  bei  Anlegung  von  Gurs- 
schalen bei  geringerer  Aussaatmenge,  bei  welch  letzterem  er- 
fahren  die  Verteilung  der  Keime  eine  gleichmäfsigere  ulk 
Wachstumsbedingungen  für  die  nicht  an  der  Oberfläche  liegen'  en 
schon  an  sich  ungünstigere  sind.  Die  wenigen  von  vornherei 
aufgehenden  Kolonien  entziehen  in  ihrer  Umgebung  dem 
Farbstoff,  wodurch  den  an  dieser  Stelle  befindlichen  geschädigten 
aber  noch  nicht  abgetöteten  Keimen  ermöglicht  wird,  auf  den 
nunmehr  für  sie  günstigeren  Nährboden  zu  Kolonien  aus/u 
wachsen.  Diese  Kolonien  bewirken  nun  wiederum  dasselbe,  »o 
dafs  schliefslicli  auf  dem  immer  malachitgrünärmeren  Agar  \ie 
mehr  wächst,  als  nach  der  ursprünglichen  Konzentration  anzu 
nehmen  war. 
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Zusammenfassung. 

1 Die  für  die  praktische  Verwendung  geeignete  Konzen- 
tration des  Malachitgrüns  Nr.  120  ist  in  Übereinstimmung 
mit  Jorns  und  Klinger  1 : 2000  - 1 : 2o00. 

2.  Malachitgrün  superfein  ist  in  entsprechend  stärkerer 
Verdünnung  ebenso  gut  brauchbar. 

3.  Die  Stuhlaussaatmenge  und  damit  die  Leistungsfähigkeit 
der  Malachitgrünmethode  konnte  erheblich  ges  eige 
werden  gegenüber  den  bisherigen  Untersucheru. 

4.  Die  Typhuskolonien  sind  auf  Malachitgrünagar  nicht 
von  anderen  Kolonien  zu  unterscheiden. 

5.  Als  zweiter  Nährboden  hat  sich  Endo- Agar  als  sehr 
brauchbar  erwiesen. 

6.  Der  Malachitgrünagar  eignet  sich  für  dm  FäHe,  m den 
der  Typhusbazillennachweis  in  sehr  keimreichen  Bakterie 
genuschen  geführt  werden  soll,  wo  das  VerhäUn^d« 
Typhusbazillen  zu  den  Begleitbakterien  «eh  unguns  g 

ZS  ^ - tÄ 

Typhusbazillen  in  der  Aussaatmeuge  ge  lbst 

kann  eignet  der  Malachitgrünagar  sich  mcb  , 
dann ' nicht , wenn  Begleitbakterien  in  geringer  Menge 

vorhanden  sind. 

Herrn  Geheimen  Ficker 
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